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Uber  den  Austrittsverlust  bei  Wasserturbinen. 

Von  Dipt-ln*.  E.  Eickhoff,  Halle  a.  S. 


Strilen  wir  uns  ein  Gefälle  tischen  zwei  „ahe  be.  ein- 
■ r  «^genen  grossen  Wasserbecken  vor,  vergegenwärtigen 
■  «n,  a|So  be,sp,elwc,se  die  Lage  des  Kochels-  zum  Wal- 
;*c  m  Oberbayern!  Wollten  wir  dies  Gefälle  ausnutzen 
.  '  ■er  ^hängenden  jonvalrurbine  und  einer  Zuführung* 
;  ^'«tung  d,e  trichterförmigen  Einlauf  von  « 

^er.chn,..  hat     schematisch  in  Fig.  ,  dargeSe.lt  - 
;  -  -fellos  sämtliche  kinetische  Energie  des  aus  dem 
; -Mj  auss  rumenden  Wassers  verloren,  wir  hät.en  einen 
«zweideutigen  Fall  des  Auftretens  eines  Austrilts- 
-  t m      ,  ^  BereAn^S  der  Turbine  wäre  tatsächlich 

*  »««höhe  Hn,  gemessen  vom  Obcrwasscrcpiege. 
l  «"bnte  Laufrad  (s.  Fig.  I)  die  Grosse  "*  resp.  ** 

«Jen  Reibungshöhen  abzuziehen.    Wäre  der  Fintritt  t 
»n-ohr  ^     durch  die  punkHcrten  l«  » 

■  >  sche.nat.sch  dargestellt  - ,  so  würde  ein  zweiter 

*  d  "  ein  Stossverlust  nach  Borda-Camof  gleich 
*».  sodass  der  Gesamtverlust  angenähert  (s.  §  3  def 
^h,n  Theorie  der  Turbinen)  * sein  vQrdc.  Von 

"  I^T"5 kin" abcr  nich' mehr  dic 

.er  Llr:.  bCim  AUSt^i,,  3US   de"  L3"^" 
«n  er  uftebschluss  (oder  auch  ohne  ihn,  bei  all- 

Q  erschnutsänderungen  in  ein  düsenförmiges  Rohr  ; 

'  Tt°bcn  an^°"»»enen  Ein.auftrichter  1 

Eroten  Auslaufquerschnitt  hätte.    Es  würden  dann 

8  benicks'^t^n  sein,  es  .äge  kein  Grund  vor 
'        direkt  falsch,  J  aIs  Vcrlus(  a„sche„  und  ^ 


Nutegefä..e  abziehen  zu  wol.en.  Praktisch  liegen  nun  die 
Verhlltmssc  so,  dass  weder  ein  c,  E|ntrjMs.  noch  dn 

^  grosser  Auslr.ttsquerschnin  ausführbar  ist    Beide  werden 
in  der  Regel  gleich  gross  sein,  und  der  bei  der  Turbinen- 
berechnung  vom  Nutzgefälle  Hn  ausser  den  Reibungshöhen 
abzuziehende  Verlust  wird  dann  2W£  ^  "** ,  d.  h.  da  in 
den  meisten  Fällen  ungefähr  gleich  0,8  m/sek.  sein  wird, 
0,065  m  ^  65  mm  betragen.    Eine  Beachtung  dieser  Ver- 
lustgrösse   lohnt  sich,  doppeldüsenförmige  Gestaltung  der 
Turbinenanlage  vorausgesetzt,  nur  bei  sehr  kleinen  Gefällen 
Hat  man  nun  das  Gefälle  nicht  zwischen  benachbarten 
Seespiegeln  liegen,  sondern  an  einem  Flusslauf,  der  eine 
durchschnittliche  Grundgeschwindigkeit  w  hat,  so  leuchtet  es 
ein,  dass  auch  in  diesem  Falle  von  einem  Austrittsverluste 
nicht  gesprochen  werden  kann,  wenn  die  Ein-  und  Auslauf- 
querschnitte  des  Druck-  bezw.  Saugrohres  der  Turbine  gleich 
dem  Gerinnequerschnitt  sind  (s.  Fig.  2);  denn  flicsseii 
muss  das  Wasser,  seine  kinetische  Energie  Q  ^  ist  nie  und 
nimmer  praktisch  ausnutzbar,  sie  ist  zur  Überwindung  der 
Reibung  im  Flussbett  nötig.    Falls  das  Druckrohr  nicht  als 
Düse  ausgebildet  wäre  (in  Fig.  2  punktiert),  wie  es  noch  viel- 
fach der  Fall  ist,  so  würde  ein  Eintrittsverlust  nach  Borda- 


auftreten.  Wenn 


Carnot  von  der  angenäherten  Grösse 

die  Turbine  zudem  noch  freihinge,  kein  Saugrohr  hätte,  so 
würde  der  Gcsamtverlust,  da  der  Eintrittsquerschnitt  der 
Jonvalturbine  gleich  dem  Austrittsqucrschnitt  ist,  »1  bei  ihr 
=  »1  ist,  ungefähr  das  Doppelte  des  Eintrittsverlustes  also 

~      g       scin'    Tatsäcn,icn  funrte  nian  früher  die  Tur- 


derartig  aus  und  man]  hat  bei  der  Berechnung 

ig 


derselben  wohl  meistens  den  Fehler  begangen,  ^\_w)t  i 


einmal  zu  berücksichtigen.  Wenn  dagegen  eine  Schacht- 
turbine mit  einem  konischen  Saugrohr  ausgerüstet  wird,  wie 
es  noch  immer  der  Fall  ist,  so  ist  die  einmalige  Berück- 
sichtigung der  Grösse  schon  richtig,  aber  man  muss  sich 
klar  darüber  sein,  dass  man  einen  Eintrittsvcrl ust  und 
keinen  Austrittsverlust  berücksichtigt.  Letzterer  tritt  nur 
dann  auf,  wenn  der  Austrittsquerschnitt  des  Saugrohrcs 
wesentlich  kleiner  wie  der  Oerinnequerschnitt  ist,  aber  natürlich 


1  1 

'.  _~_  ~T_  '  1 

\ 

// 

-  -  f 

~  -7; 

rr  - 
_lv   

1  1 

bei  Berücksichtigung  der  Reibungsverluste  und  der  hydrau- 
lischcn  Gesetze  haben  darf.  Hat  man  ein  kleines  Gefälle  — 
hohe  Drehzahlen  sollen  ja  selbstverständlich  erzielt  werden  — 
so  wird  man  bis  an  die  praktisch  zulässige-  Grenze  heran 
gehen.  Man  darf  wohl  hoffen,  dass  bei  der  Neubearbeitung 
des  weitverbreiteten,  daher  sehr  verantwortlichen  Taschen 
buches  der   Hütte  zum   mindesten    die   unzutreffende  Be 

Zeichnung  der  Grosse  ^  -  aHn  fallen  gelassen  wird. 

Es  wird  interessieren  zu  erfahren,  dass  auch  in  Zernien 
1899  erschienenen  epochalem  Buche  «Theorie  der  Turbine 


-       •     ^  3 

— ^rrT^J^^l 

Vit  7. 

die  fragliche  Grösse  noch  als  Verlust  angesehen  wird.  Di 
EnergiegleichuiiK  (14)  S.  183  für  die  Vorgänge  im  Lauf-  um 
Leitrad  lautet 

2gh  =  (1  -f     c<- 4-  (1  4-  Uj  f,a  -  ff  (14) 
ct  und  fi  sind  darin  die  relativen  Geschwindigkeiten  (s.  Fig.  3 
in  den  Laufradkanälen,  c,  ist  die  absolute  Austritlsgeschwindij; 


Vit  1. 

nur  am  Saugrohrende  und  nicht  direkt  hinter  den  Laufrad- 
schaufeln.  Ist  die  Geschwindigkeit  beim  Austritt  aus  dem 
Saugrohr  etwa  1,2  m  sek.  und  die  ücrinnegeschwindigkeit 

0,8,  so  wäre  der  Gefällsverlust  (,'2-^0^a  =  0,04  m.  Bei 

den  ausgeführten  Anlagen  wird  wohl  meistens  der  Eintritts- 
vcrlust  in  die  Leitradschaufeln  wesentlich  grösser  sein.  In 
Prozenten  des  Nutzgefälles  ausgedrückt  sind  diese  Verlust- 
grössen  bei  mittleren  und  hohen  Gefällen  nur  sehr  klein  und 
eine  Nichtbeachtung  hat  weiter  keine  Folgen.  Wohl  aber 
müssen  sie  berücksichtigt  werden  bei  kleinen  Ge- 
fällen, die  mit  Schnellläufern  ausgenützt  werden  sollen. 

Wir  ersehen,  ein  Aufbau  der  Turbinenberechnung  lediglich 

auf  der  Grösse       resp.  c*   und  die  Benennung  derselben 
ig  lg 

als  Austrittsverlust,  wie  es  z.  B.  in  der  Hütte  geschieht 
in  dem  Kapitel  .Berechnung  der  Reaktionsturbinen*  (be- 
arbeitet von  Geh.  Baurat  Prof.  A.  Pfarr,  Darmstadt),  hat  keine 
logische  Begründung.  Begründet  ist  nur,  die  Berechnung 
aufzubauen  auf  dem  Maximalwert  der  axialen  resp.  radialen 
Durchflussgeschwindigkeit.  Man  stelle  also  in  einem  kon- 
kreten Falle  zunächst  fest,  welchen  höchsten  Wert  dieselbe 


keit  aus  dem  Leitrade  resp.  Eintrittsgeschwindigkeit  in  d; 


Ijiufrad.    Man  sieht  sofort:  es  fehlt  rechts 


lg' 


Merkwürd 


ist  diese  Unstimmigkeit  angesichts  der  Tatsache,  dass  auf  d' 
nächstfolgenden  Seite  185  die  andere  Form  der  Energi 
gleichung 

nrngh  =  n  r,,  sin  *  09) 
steht,  worin  die  vermisste  Grösse  enthalten  ist.  Wir  übe 
zeugen  uns  leicht  davon,  wenn  wir  in  Gleichung  (19)  d< 
Gesanitwirkungsgrad  i\M  einführen;  sie  lautet  dann: 

2n„#*  =  <■«-•  +  fj2 
Es  ist  nun  (siehe  Bild  3) 

e.-=  io  sin  u>a  -\-  «v  coiny 

-  u»  -r  {<v  cos  «)* 
C,1  =  (U  —  Ct  sin  a)-  -f  (c,  O«  n  ;- 

setzen  wir  diese  Werte  ein,  so  ergibt  sich 

2<\mf!h  —  2  ■  uc,  sin  r  -f  it,  cos  o,)-  bezw. 
,     to  cos «]-     «c,  sinn 
2f  g 

_  hcisst  nun  in  der  Huttc  _-,  sonst  auch  „  .  Zeun 
spricht  übrigens  nie  vom  Austrittsverlust,  die  fragliche_Grös 
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iird  bei  ihm  mit  Stillschweigen  übergangen.   Falls  das  Buch  1 
neu  aufgelegt  werden  sollte,  darf  man  wohl  auf  eine  Be- 
st-jtiguitg  der  Unstimmigkeit  hoffen. 

Oben  wurde  gesagt,  dass  man  in  einem  konkreten  Fall 
Mächst  den  zulässigen  Höchstwert  der  Axial-  resp.  Radial- 
(ieschwindigkeit  feststellen  solle.  Es  interessiert  uns  daher 
«,tcr,  welche  Gesetze  dabei  beachtet  werden  müssen.  Be- 
ichten wir  zunächst  die  Strömung  in  einem  Gefässe,  wie  es 
f«.  4  zeigt  Die  Strömung  sei  kontinuierlich  bezw.  stationär 
nKf  der  Kanal  habe  luftdichte  Wandungen  und  stetig  in  ein- 
ander übergehende  Querschnitte.  Es  besteht  dann  für  die 
>ummg,  von  Reibungsverlusten  zunächst  abgesehen,  die 
zu  Recht 


Betrachten  wir  weiter  Bild  5  und  beachten  die  einge- 
be.   Die  Geschwindigkeit  ist  hier     =  y 
=  4,43m/sck.;  in  F,  darf  sie,  da  die  Gleichung  zu  Recht 
besteht 

£'  +  10-33- g- 10  +  0. 

maximal  sein 

*s  =  V  u-ss  +  2^(10^  +  10)  ^20  m.sek. 
Es  darf  weiter  äusserst  Fi 


4,43 

20  F*  Se,n- 


Wäre  A,  -0,1  m,  dann  wäre 
«'s  -  l,4mi<sek. 

*J=IW1  +  10,33  i  10, ; 
F3  dürfte  also  äusserst      =  W  t-,. 


~  20  tn/sek. 


i  «ibt  darin  die  Höhe  der  Wassersäule  an,  die  sich  in  einem 
toi  geschlossenen  luftleeren  Wasserstandsrohre  einstellen 


Fl«.  *. 

«örde,  das  an  die  Mitte  eines  Querschnittes  anzuschliessen 
'ii  Inian  muss  sich  das  Rohr  also  immer  länger  denken  als 
!(U3  in!).  Im  Auslrittsquerschnitt  Fl  stellt  sich  die  konstante 

Geschwindigkeit  "*  =  l  2**i  ei».  *•  bei  «*  grosser  Fläche 
fi  auch  A,  konstant  bleiben  wird.  Es  besteht  für.  ihn  die 
'Jlcicliung 

10,33  m=constar,s  =  /t. 
den  Querschnitt  l\  besteht  analog  die  Beziehung 

>'  nun  Fz  Fi,  so  erkennen  wir,  dass  in  F3  ein  Gesamt- 
'«k  besieht  A.-,  +  fl^  10,33,  es  herrscht  also  in  ihm 
"'erdrück.  Stellen  wir  aber  die  Bedingung,  dass  in 
■  der  Unterdruck  so  gross  wird,  dass  a  -  o  ist,  dann  er- 
sten wir  för      den  Maximalwert 

»,«««  =  V  wf  +  2^(10.33  -  A,> 

beispielsweise  A,  =     lägen  also  /=,  u.     in  einer  Höhe 
*äre  *'  =  '0  m,  dann  würde  =  20  m/sek.  sein, 

^'.t  ke,n  Abreissen  des  Wasserfadens  stattfindet,  dürfte  man 

'  "id"  klcin€r  "«hen  als       f2;  denn  es  ist      -  14. 

JrenV3"'"11^  d"  guerschnitts  Aj  bis  an  J<c  vorstehende 
JT"'^.  h^ran  könn,c  man  also  jeden  Unterdruck  erzeugen, 
Kowinüittt  zu  gefährden. 


Gehen  wir  weiter  mit  der  Verkleinerung  von  A,  und  der 
I  Vergrösserung  von  Ft  <s.  I  ig.  5),  so  erkennen  wir,  dass, 
wohlgcmerkt  rein  theoretisch,  F3  ein  beliebiger  Bruch- 
teil von  Fi  sein  darf,  und  da  Ft  gleich      angenommen  ist, 
auch  die  Grösse  von  F3  beliebig  ist.    Es  wird  immer  in 
Ft  sich  eine  Geschwindigkeit  einstellen,  als  ob  das 
Wasser  in  einen  -  grossen  luftleeren  Raum  aus- 
flösse.   Herausgeschafft  aus  demselben  wird  es  dann  wieder 
mit  seiner  eigenen  Energie,  bei  allmählichen  Querschnitts- 
übergängen  tritt  gar  kein  Verlust  aid.    Wie  also  bereits  an 
anderem  Orte*)  kurz  ohne  ausführlichere  Begründung  gesagt, 
darf  in  der  Doppeldüse  einer  Turbine  (eine  Turbine  sollte 
wenigstens  immer  eine  Doppcldüse  sein!)  die  axiale 
bezw.  radiale  grosstc  Durchflussgeschwindigkeit,  abgesehen 
von  Reibungsverlusten,  sein: 

»s  =  )  2^(10,33 +  A). 
Würde  der  Turbinenengpass  also  10,33  m  über  dem  Unter- 
wasserspiegel hängen,  dann  würde  1^  =  0,  die  Kontinuität 
wäre  gestört,  ein  Fliessen  fände  nicht  statt  Es  muss  also 
vorteilhaft  die  Turbinenmitte  immer  möglichst  nahe  dem 
Unterwasserspiegel  sein,  und  je  näher  sie  demselben  ist,  desto 
höheres  Wt  ist  zulässig  und  um  so  schneller  kann  die  Turbine 
laufen.    Die  höchsten  Drehzahlen  würde  man  erreichen, 


')  Siehe  S  39  »  259  der  Zeitschrift  für  das  gesamte  Tur- 
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man  die  Turbine  ins  Unterwasser  einbauen  würde,  weil  dann  I 
die  Höhe  des  Unterwas?erspiegels  über  der  Turbinenmitte 
noch  mithilft,  vj  zu  erzeugen. 

Mit  welchen  Koeffizienten  die  Reibungshöhen  zu  be- 
rücksichtigen sind  beim  Durchströmen  des  Wassers  durch 
eine  Doppeldüsc,  ist  leider  noch  nicht  genügend  ermittelt. 
Vorläufig  dürfte  die  Reibung  genügend  berücksichtigt  sein, 
wenn  man  schreibt 

w„  =  \  2ß  (0,7  bis  0,9)  (10,33 

Es  ist  zu  beachten,  dass  0,8(10,33  +  *)  vom  Nutzgefalle  ab- 
zuziehen ist.  Bei  kleinen  Gefällen  wird  der  Prozentsatz  gross 
sein,  man  darf  also  an  die  Grenze  von  vj  nicht  zu  nahe 
herangehen*).  Hoffen  wir,  dass  diese  Zeilen  zu  ausführlichen 
Versuchen  anregen.  Sie  sind  ja  einfach  anzustellen.  Es 
brauchen  nur  2  Gefässe  von  grossen  Querschnitten  durch 
eine  schlanke  Doppeldüse,  die  in  verschiedenen  Höhen  an- 
gebracht werden  kann,  mit  einander  verbunden  zu  werden 
und  die  Zu-  und  Abflüsse  zu  denselben  regulierbar  zu  sein. 

Bei  Jaeger,  Leipzig,  wurde  1902  ein  roher  in  Fig.  6 
dargestellter  Versuch  gemacht.  Das  Überströmrohr  war  dreh- 
bar, was  einleuchtenderweise  sehr  vorteilhaft  ist,  aber  geregelte 
Zu-  und  Abflüsse  waren  nicht  vorhanden.  Die  Düse  war  an 
der  engsten  Stelle  länglich  durchbohrt,  die  Luft  konnte  zu- 


*)  Übrigens  ängstlich  braucht  man  dabei  nicht  zu  sein.  Unter- 
suchen wir  z.  B.  eine  der  von  Graf  in  Thon«.  S.  1005-1014  der 
Zcitschr.  des  Ver.  D.  Ing.  veröffentlichten  Schnclläuferturbinen  und 
zwar  die  unter  Fig.  9  dargestellte.  Ks  ist  dort  angegeben:  Gefälle 
4.5  m  und  Leistung  340  PS.  Bei  78  pCt.  Wirkungsgrad  beträgt  die 
Betriebswassermenge  also  7,26  ebm/sek.  Der  Massstab  der  Figur  ist 
1:75,6.  Die  Liufraddurchmcsser  beiragen  510  mm,  also  ist  die 
radiale  Eintrittsgeschwindigkeit,  die  auf  Kosten  des  Atmosphären- 
druckes erzeugt  wird,  hv  -  .  4  =  5.16  m/sek.  Die  ent- 
sprechende Geschwindigkeitshöhe  wäre  1,36  m,  also  unbedenklich. 
Nun  ist  aber  hier  nicht  der  Engpass  der  Turbine,  wie  ich  in  meiner 
Turbinentheorie  durchweg  angenommen  habe.  Derselbe  befindet  sich 
vielmehr  im  Uufrad  und  hat  nur  0,163  m*  Querschnittsfläche.  Wenn 
angenommen  wird,  dass  über  den  ganzen  Querschnitt  gleiche  Ge- 
schwindigkeit herrsche,  so  wäre  »3  mithin  ^  11,2  m/sek.  und  die 
entsprechende  Geschwindigkeitshöhe  6.4  m.  Wenn  die  Reibungs- 
verluste durch  die  enge  Einschnürung  sehr  gross  wären,  so  würde 
die  Kontinuität  bereits  gefährdet  sein,  da  der  höchste  Punkt  der  Lauf- 
räder noch  ausserdem  2,9  m  über  dem  Unterwasserspiege!  liegt.  Tat- 
sächlich ist  aber  die  Geschwindigkeit  über  den  ganzen  Querschnitt 
nicht  gleich,  sie  ist  vielmehr  innen  an  der  Nabe  infolge  der  enorm 
scharfen  Krümmung  wesentlich  höher  als  an  der  Peripherie. 
Sicher  ist  also,  dass  die  Strömung  im  Rade  an  der  Grenze  der 
Kontinuität  stattfindet  und  doch  wird  als  Wirkungsgrad  ca.80pO 
angegeben.  Daraus  folgt,  dass  die  Reibungsverluste  in  einer  Doppel- 
duse  nicht  so  gross  sein  können,  wie  gemeinhin  vermutet  wird.  Der 
oben  eingesetzte  Koeffizient  von  0,9  dürfte  wohl  genügen. 


treten,  konnte  aber  auch  durch  Oberziehen  mit  einem  Gummi- 
band abgeschlossen  werden.  Es  wurde  nur  festgestellt,  dass 
der  horizontale  Strahl  10  mm  der  Führung  entbehren  konnte, 
dass  der  Eintritt  in  die  2.  Düse  anstandslos  geschah,  dass 
mehr  Wasser  in  der  Zeiteinheit  durchfloss,  wenn 
die  Luft  abgesperrt  wurde  (der  Schlitz  wurde  auch  aus- 
gegossen und  das  Loch  in  der  Mitte  neu  gebohrt;  um  alle 


I 

1%  7. 

Luft  aus  dem  engsten  Düsenquerschnitt  zu  entfernen)  und 
dass  umsomehr  Wasser  überfloss,  je  weiter  die  Düse  senk- 
recht von  den  Wasserspiegeln  entfernt  war.  Letztere  Tat- 
sache wirkte  sehr  überraschend,  da  man  bisher  beim  Uber- 
strömen von  Flüssigkeit  von  einem  Gefäss  in  das  andere 
lediglich  die  Niveaudifferenz  berücksichtigt  hatte.  Überström- 
koeffizienten Hessen  sich  bei  der  Einrichtung  nicht  ermitteln, 
dazu  war  sie,  wie  gesagt,  zu  roh.  Die  Verhältnisse  gestatteten 
dem  Verfasser  noch  nicht,  die  Versuche  zu  wiederholen. 
Vielleicht  ist  ein  Kollege  in  glücklicherer  Lage  in  der  Be- 
ziehung und  hat  Interesse  an  dein  Stoffe. 
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Neuere  elektrische  Grosswasserkraftanlagen  in  Europa. 


Von  Dipl.-Ing.  A.  Stamm,  Berlin 
m  grauen  Altertum  das- 


Dic  Wasserkraft  bildete  schon 
wige  Agens,  dessen  man  sich  zum  Betriebe  von  Vorrichtungen 
etlicher  Art  bediente;  wie  uns  die  Kulturgeschichte  der  alten 
Ägypter  lehrt,  halten  selbige  schon  Wasserräder  und  ähnliche 
Maschinen,  welche  aber  nicht  aus  Sparsamkeitsrücksichten  Ver- 
teilung fanden,  sondern  einzelnen  Personen  die  Möglichkeit 
rabtn,  eine  Anlage  ohne  Zuhilfenahme  von  Menschenkraft  im 
Betnebe  zu  erhalten;  es  konnte  ein  Einreiner  für  seine  eigenen 
Z»wke  ein  Wasserrad  bedienen  und  auf  diese  Weise  die 
Ts>serkraft  ausnutzen.  Die  Ausnutzung  des  Wassers  für  Be- 
irxbszi-ecke  geschah  bis  zum  18  Jahrhundert,  da  man  bis  zu 
.if  Zeit  noch  nicht  an  eine  Dampfkraft  gedacht  hatte.  Nach 
Ftiitehung  der  Dampfmaschine  geriet  die  Wasserkraft,  vor- 
rxhmlich  in  kohlenreichen  Gegenden,  ins  Hintertreffen;  im 
r^gen  Lande  dagegen  hatte  die  Wasserkraft  ihre  Stellung 
rrnhrt  und  musste  naturgemäß  der  Bau  von  Wasserrädern 
-üh  dort  ständig  entwickeln.  Aus  der  primitiven  Milchzentrifuge, 
*dche  noch  heute  auf  den  Almen  der  Schweiz  und  Tirols 
häufig  zu  treffen  ist  und  welche  durch  Wasser,  das  auf  aus- 
Cfliohltcn  Stämmen  dem  kleinen  Wasserrade  zugeführt  wird, 
eitstanden  die  grösseren  Wasserräder  für  Mühlen  etc.  und 
Irgwn  somit  den  Grund  für  den  heutigen  Turbinenbau. 

Mit  der  Zeil  wurden  die  Wasserräder  zum  Antrieb  von  j 
einzelnen  kleineren  Werken  verwendet,  bis  auch  ganz  grosse 
masclüncntechnisclie  Betriebe  zur  Ausnutzung  des  Wassers 
mittels  Wasserräder  und  Wasserturbinen  übergingen.  Es  ist 
^merkenswert,  dass  die  Entwicklung  der  Wasserräder  und 
hauptsächlich  der  Turbinen  in  dieser  Zeit  sehr  wenig  Fort-  I 
-:hriu<  machte  und  erst  von  dem  Moment  ab  sind  Wasser- 
irjfür.aschinen  in  den  Vordergrund  getreten,  als  die  Konstruktion 
«n  elektrischen  Maschinen  dem  praktischen  Betriebe  angepasst 
«urdc.  Von  nun  ab  musste  die  Wasserkraftmaschine  mit  | 
Rücksicht  auf  die  Dynamos  mit  grosser  Sorgfalt  konstruiert 
'erden.  Der  erforderliche  gleichmäßige  Gang  von  Dynamos 
Wellie  als  grundsätzliche  Bedingung  für  Turbinen  eine  genaue 
%ulierbarkeit  auf;  die  Wasserkraftmaschinen  mussten  eine 
bestimmte  Tourenzahl  einhalten  können  und  wurden 
kshalb  mit  besonderen  Reguliervorrichtungen  versehen. 

Es  ist  aber  als  ein  grosser  Übelstand  zu  bezeichnen, 

früher  zwischen  die  Turbine  und  Dynamo  ein  Zahnrad- 
8f riebe  eingeschaltet  werden  musste,  um  eine  für  die  Dynamo 
f  orderliche  hohe  Tourenzahl  zu  erzielen;  der  Wirkungsgrad 
nie«,  solchen  Turbinen-Aggregates  musste  natürlich  unter  dem 
Zahngetriebe  empfindlich  leiden.  Zudem  machte  die  Ab- 
hang der  Zahnräder  eine  Auswechselung  der  Zähne  er- 
fcderlich  und  bedingte  somit  eine  Unterbrechung  des  Betriebes. 
2"  'lieser  Zeit  wurde  die  Turbine  vornehmlich  vertikal  auf- 
stellt und  die  Dynamos  durch  Kegelräder  angetrieben. 

Die  automatischen  Reguliervorrichtungen  änderten  aber 
Endrunde  aus  den  ganzen  Turbinenbau;  dank  diesen  konnte 
lan  die  Wasserkraftmaschine  mit  Hilfe  einer  elastischen 
WPI'lung  direkt  mit  der  Dynamo  kuppeln  und  somit  die 


Turbinen  mit  liegenden  Wellen  ausbilden;  die  vielen  Wasser- 
kraftanlagen lassen  auch  heute  noch  den  Gedanken  aulkommen, 
dass  die  automatischen  Reguliervorrichtungen  der  Turbinen 
noch  nicht  endgiltig  durchgebildet  sind,  da  viele  Betriebs- 
unfälle beweisen,  dass  die  Reglerapparate  noch  nicht  im  vollen 
Masse  den  Betriebsforderungen  entsprechen. 

Um  den  heutigen  Stand  des  Turbinenbaues  zu  beleuchten, 
werden  im  Nachstehenden  genaue  Erläuterungen  und  Kon- 
struktionen von  grösseren  elektrischen  Wasscrkraftanlagcn  ge- 
geben; auf  dem  europäischen  Kontinent  kommen  für  die  Ver- 
wendung von  Wasserkraftmaschinen  bis  jetzt  namentlich  die 
Schweiz,  Italien,  Tirol  und  Norwegen  in  Betracht,  in  welchen 
Ländern  dank  dem  gebirgigen  Charakter  sehr  leistungsfähige 
Wasserkräfte  zum  Antrieb  von  Turbinen  zur  Verfügung  stehen. 

Zunächst  soll  die  Beschreibung  der  elektrischen  Wasser- 
kraftanlagen Engelberg-Luzern  erläutert  werden. 

Schon  im  Jahre  1894  zog  die  Stadt  Luzcrn  die  Errichtung 
einer  eigenen  elektrischen  Zentrale  in  Erwägung;  die  Kraft- 
station sollte  für  die  Beleuchtung  der  Stadt,  Betrieb  der 
Strasscnbahmcn  und  für  das  Kleingewerbe  dienen.  Im  Jahre 
1897  erwarb  die  Stadt  Luzern  käuflich  die  von  einer  Gesell- 
schaft erbaute  Zentrale  in  Thorenberg,  welche  bereits  1886 
entstanden  war.  Dieses  Werk  konnte  jedoch  nur  den  Strom 
für  Lichtzwecke  liefern;  es  sah  sich  daher  die  Stadt  veranlasst, 
mit  dem  benachbarten  Elektrizitätswerk  Rathausen  einen  Ver- 
trag für  Lieferung  von  Kraftstrom  abzuschliessen.  Der  Bezug 
von  Strom  von  diesen  zwei  Elektrizitätswerken  ist  von  der 
Stadt  als  provisorische  Massnahme  getroffen,  um  dadurch  dem 
dringenden  Bedürfnis  nach  elektrischer  Energie  zu  entsprechen; 
inzwischen  wollte  die  Stadt  einen  Plan  zum  Bau  einer  eigenen 
Zentrale  endgiltig  entwerfen. 

In  den  nächsten  Jahren  beschäftigte  sich  die  Stadt  mit 
verschiedenen  Projekten  und  entschloss  sich  später  für  die 
Ausnutzung  des  Erlenbaches  bei  Engelbcrg. 

Das  Hochtal  von  Engelbcrg  mit  seinen  vielen  Zuflüssen 
und  natürlichen  Quellen  weist  selbst  auf  die  Errichtung  einer 
Wasserkraftanlage  hin;  der  Erlenbach,  dessen  Quellwasser  das 
ganze  Jahr  hindurch  die  gleiche  Temperatur  aufweist,  ist  weder 
vom  Sand  noch  vom  Oeschiebe  verunreinigt  und  führt,  aus- 
genommen im  Winter,  beinahe  ganz  gleiche  Wassermengen 
dem  Tale  zu;  dies  war  ein  sehr  wichtiger  Faktor  für  die 
Stadt  Luzern,  da  selbige  im  Sommer  den  grössten  Stromver- 
brauch aufweist,  und  fällt  somit  die  Maximalbelastung  des 
Werkes  in  die  Sommerzeit,  wo  der  Erlenbach  über  reichliche 
Zuflüsse  verfügt. 

Das  Gefalle  der  Engelbergebene  bis  zur  Kraftstation  in 
Obermatt  beträgt  rund  312  m;  es  steht  dabei  im  Minimum 
eine  Wassermenge  von  1000  1  sec  zur  Verfügung.  Es  ergibt 
sich  hieraus,  dass  bei  Anlage  eines  geeigneten  Sammelbeckens 
eine  Kraftleistung  von  6000  bis  maximal  10  000  PS  erreicht 
werden  kann;  durch  Vergrflsserung  der  Anlage  resp.  durch 
Ausnutzung  des  Wassers  von  weiteren  Bächen  kann  man  die 
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Leistung  des  Werkes  in  den  späteren  Jahren  noch  bedeutend 
vergrössern  und  dadurch  dem  Kraftbedarf  der  Stadt  Luzern 
auf  Jahre  hinaus  genügen. 

Nachdem  alle  Bäche  in  den  Erlenbach  eingemündet  sind, 
wird  er  durch  einen  Zuführungskanal  von  einer  Länge  von 
90  m  zu  einem  Sammelweiler,  welcher  ungefähr  70  000  cbm 
fasst,  geleitet;  dieser  Sammelweiler  dient  zum  Ausgleich  der 
täglichen  Belastungsschwankungen.  Ein  2567  rn  langer  Stollen 
mit  einem  Gefalle  von  l,2°,'co  und  einem  Querschnitt  von 
4,2  qm  führt  vom  Sammelweiler  zum  Wasserschloss,  welches 


fähigkeit  bestrichen;  die  Oberkante  der  Laufschiene  des  Krahnes 
befindet  sich  9  m  über  dem  Maschinenboden  und  ist  auf 
einem  J-Träger,  welcher  auf  einzelnen  Pfeilern  ruht,  montiert. 

Wie  aus  den  Fig.  3,  4,  5  und  6  zu  ersehen  ist,  befindet 
sich  neben  dem  Maschinensaal,  getrennt  durch  5  Mauerpfeiler, 
der  Schaltraum,  welcher  sich  im  Erdgeschoss,  dem  ersten  und 
zweiten  Stock  ausdehnt;  das  Erdgeschoss  ist  vom  Maschinen- 
saal durch  Riffelglas  abgeschlossen.  Die  Transformatoranlage 
ist  in  einem  Bau,  welcher  durch  eine  Mauer  vom  Schaltraum 
vollständig  abgeschlossen  ist,  untergebracht;  der  Akkumulaloren- 


Kif.  1.   WuMrufcLot»,  Dructrohrleitimf  «od  Muchlamhlut  in  Obcrnum. 


nur  eine  Grundfläche  von  7  X  7  m  hat  und  in  dem  die  Ab- 
schluss-Schützen  und  selbsttätigen  Schieber  angeordnet  sind. 
Von  diesem  Wasserschloss  ist  auf  dem  Abhang  des  Berges 
die  Druckleitung  von  einer  Gesamtlänge  von  ca.  620  m  zum 
Maschinenhaus  verlegt;  bis  jetzt  sind  zwei  Druckrohrleitungen 
montiert  und  werden  in  der  Zukunft  bei  dem  weiteren  Aus- 
bau des  Werkes  noch  weitere  zwei  Druckrohrleitungen  ver- 
lest Fig.  1  zeigt  das  Wasserschloss,  die  Druckrohrleitungen 
und  das  Maschinenhaus. 

Vorläufig  soll  von  dem  hydraulischen  Teil  abgesehen  und 
lediglich  die  Beschreibung  der  Turbinenanlage  gegeben  werden. 

Das  Turbinenhaus  (Fig.  2)  ist  in  drei  Hauptabteilungen 
geteilt:  Maschinensaal,  Schaltanlage  und  Transformatorenraum; 
des  weiteren  ist  ein  Raum  für  Akkumulatorenbatterie  und  eine 
Reihe  von  Nebenräumen  vorgesehen. 

Der  Maschinensaal  ist  53,7  m  lang  und  13  m  breit  und 
wird  von  einem  elektrischen  Laufkrahn  von  13  Tonnen  Trag- 


raum ist  ebenfalls  gesondert  angeordnet  und  durch  Gänge 
vom  Schaltraum  und  Maschinensaal  getrennt 

Es  ist  ferner  zu  bemerken,  dass  die  Räumlichkeiten  dieser 
Zentrale  recht  reichlich  bemessen  sind,  und  es  muss  anerkannt 
werden,  dass  deren  Grösse  durch  die  Bedeutung,  die  der 
hydraulischen  Einrichtung  für  die  Zuverlässigkeit  und  Sicherheit 
des  ganzen  Betriebes  zukommt,  gerechtfertigt  erscheint  Die 
Umfassungsmauern  sind  aus  Bruchsteinmauerwerk  erbaut,  und 
die  Dachkonstruktion  sowie  die  Zwischenböden,  welche  auf 
eisernen  Trägern  verlegt  sind,  sind  aus  Sigwartbalken  aus- 
geführt, da  die  Untersuchung  bewiesen  hat,  dass  bei  vor- 
liegenden Verhältnissen  diese  Konstruktion  vor  einer  armierten 
Betondecke  in  verschiedenen  Beziehungen  den  Vorzug  verdient. 
Die  Pfeiler  zwischen  dem  Maschinensaal  und  dem  l.  Stock 
des  Schaltraumes  sind  aus  Granit  hergestellt,  um  dadurch  eine 
grössere  Stabilität  des  ganzen  Baues  zu  gewährleisten.  Der 
Abflusskanal  ist  ebenfalls  zum  Schutze  gegen  die  Wasser- 
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strahlen  der  Frei-  und  Leerläufe  und  der  Druckleitungen 
mn  Oranit  verkleidet. 

Um  eine  möglichst  gute  Beleuchtung  der  Anlage  zu  er- 
rieten, sind  die  Fenster  im  Maschinensa.il  nach  Möglichkeit 
hoch  ausgeführt,  damit  auch  die  Schaltanlagen  auf  der  Galerie 
hinter  den  Pfeilern  gut  beleuchtet  sind;  aus  gleichem  Grunde 
ist  auf  der  hinteren  Seite  zwischen  dem  Schaltraum  und  den 
Transformatorzellen  ein  Gang  vorgesehen  und  mit  Glas  ab- 
gedeckt 

Am  23.  Februar  1904  wurde  mit  dem  Bau  des  Maschinen- 


bei  300  Uml.min  aufgestellt;  hinter  diesen  befinden  sich 
2  Erreger-Turbinen  von  175  PS  bei  700  Uml/min.  Ausser- 
dem ist  noch  Raum  für  eine  Erreger-Turbine  und  2  Generator- 
Turbinen  von  je  2000  PS  vorgesehen. 

Die  erste  Druckleitung  speist  die  Bahngenerator-Turbine 
und  2  Haupt-Turbinen;  die  zweite  Druckleitung  speist  eben- 
falls zwei  Haupt-Turbinen;  der  lichte  Durchmesser  der  Druck- 
leitung beträgt  900  mm,  und  diejenigen  der  Abzweigleitungen 
zu  der  Bahngenerator-Turbine  und  den  I  laupt-Turbinen  haben 
eine  lichte- Weite  von  250  resp.  350  mm. 


Kitf.  1     Mu-  hinrnhaut  in  Obennatt. 


nauses  begonnen,  und  im  Dezember  desselben  Jahres  konnte 
mit  der  Montage  der  Maschinen  angefangen  werden. 

Ausserhalb  des  Masch  inensaales  ist  ein  Kanal  zur  Ver- 
legung der  4  Druckleitungen  vorgesehen,  und  im  Maschinen- 
»»1  ist  unter  sämtlichen  Turbinen  der  Ablaufkanal,  welcher 
2,4  m  breit  und  1,8  m  hoch  ist,  eingebaut;  der  Ablaufkanal 
jw|  ein  Gefälle  von  I  %  und  ist,  wie  erwähnt,  an  seinen  unteren 
Seitenflächen  und  Sohle  mit  Granit  verkleidet.  Die  Kabel 
von  den  elektrischen  Maschinen  werden  durch  unter  dem 
Boden  gemauerte  Kanäle  dem  Schaltraum  zugeführt.  Ausser 
dem  Transformatorraum,  welcher  nur  von  aussen  zugänglich 
sind  alle  Räume  mit  einander  verbunden. 

Vorläufig  sind  im  Maschinensaal  folgende  Maschinen- 
sätze aufgestellt:  ganz  vorn  befindet  sich  die  Bahn-üenerator- 
Turbine  von  600  PS  bei  400  Uml  min,  welche  zum  Betriebe 
*»  elektrischen  Bahn  Stansstad-Engelberg  dient;  hinter  dieser 
«•w  4  Haupt-Generator-Hochdruckturbinen  von  je  2000  l»S 


Ausserdem  zweigt  von  jeder  Druckleitung  je  ein  Druck- 
rohr von  250  mm  I.  W.  zu  den  Erreger-Turbinen  ab;  diese 
Abzweigleitungen  sind  mit  vom  Maschinensaal  aus  zu  be- 
dienenden Schiebern  ausgestattet,  damit  für  den  Fall,  wenn 
nur  die  ersten  zwei  Turbinen  arbeiten,  die  Erreger-Turbinen 
in  Betrieb  gesetzt  werden  können. 

Die  genieteten  Druckrohrleitungen  sind  auf  den  Abzweig- 
stellen mit  Faconröhren  aus  Slahlguss  verbunden;  die  Ver- 
wendung von  Stahlgusskrümmcrn  ist  im  vorliegenden  Falle 
von  ganz  besonderer  Bedeutung,  da  es  öfters  vorgekommen 
ist,  dass  schmiedeeiserne  Krümmer  beim  ersten  Anprall  des 
Hochdruckwassers  barsten;  Verfasser  muss  hier  besonders  er- 
wähnen, dass  dieser  Art  Unfälle  sich  in  einer  grossen  Anlage 
in  SOdtirol  ereignet  haben;  die  Turbinen  dieser  Anlage  waren 
allerdings  nur  mit  einer  Geschwindigkeitsrcgulicrurig  und  nicht 
auch  mit  einem  Druckregler  ausgestattet 

Die  Endstücke  der  Hauptleitungen  sind  ausser  der  Ab- 


Zweigleitung  zu  den  Haupt-Turbinen  mit  2  Stutzen,  an  welche  I 
der  Leerlauf  L  und  Sicherheitsleitung  B  mit  einer  Brechplatte 
angeschlossen  sind,  versehen.    Von  diesen  Leitungen  wird 
weiter  unten  die  Rede  sein. 

Endlich  sind  die  Hauptrohrleitungen  mit  Drosselklappen, 
welche  vom  Maschinensaal  aus  bedient  werden  können,  aus- 
gestattet 

Sämtliche  Abzweigungen  von  den  Hauptleitungen  sind 


IRBINE. 

Bei  der  jeteigen  Anordnung  der  ganzen  Anlage  ist  das 
Gefälle  des  Ablaufkanals  bis  zum  Fluss  Aa  von  ca.  25  m 
unbenutzt  geblieben;  wollte  man  aber  auch  dieses  Gefälle 
noch  ausnutzen,  so  müsste  das  Gebäude  an  eine  schlecht  zu- 
gängliche  Stelle  gesetzt  werden,  zudem  würde  der  Teil 
der  Druckleitung,  welcher  unter  dem  höchsten  Drucke  steht, 
•250  m  lang  werden;  diese  Gründe  waren  bestimmend  für 
die  Ausführung  des  Oebäudes  au'  der  Stelle,  wo  die  er- 
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F  e  J.  Ansicht  des  Mwlilimuult  (vor» 

unter  den  Maschinenboden  verlegt  und  abgedeckt;  zudem  hat 
jede  Zweigleitung  zwischen  der  Turbine  und  der  Hauptleitung 
je  einen  Absperrschieber,  von  denen  diejenigen  für  die  Haupt- 
Turbine  mit  hydraulischen  Servomotoren  versehen  sind.  Aus 
Fig.  6  ist  die  Anordnung  der  Leitung  genau  zu  ersehen. 

Der  Boden  des  Maschinensaales  liegt  auf  der  Kote  von 
680,80  m  über  Meer;  des  ferneren  liegen:  die  mittlere  Wasser- 
spiegelhöhe im  Wasserschloss  auf  991,20  m,  die  Einlaufhöhc 
der  grossen  Generator-Turbine  auf  681,20  m. 

Es  beträgt  das  Bruttogefällc  also  310,00  m;  zieht  man 
von  diesem  Gefälle  einen  mittleren  Gefälleverlust  von  10,00  m 
ab,  so  verbleibt  ein  Nettogefälle  von  300  m. 


Krr»|:«r-Tuit,i!wa,  refhu  Srtultrrf  •Urric. 

wähnten  25  m  Oefälle  verlustig  gingen.  Um  aber  in  der 
Zukunft  dieses  Gefälle  noch  ausnutzen  zu  können,  wird  man 
eine  Turbine  in  einem  Schacht  aufstellen  und  den  Ablaufkanal 
als  Stollen  nach  dem  Flusse  zuführen. 

Die  Haupt-Generator-Hochdruckturbinen  sind  für  ein 
Gefälle  von  300  m  berechnet  und  machen  300  Uml  min; 
bei  einer  Wassermenge  von  1  cbnvsec  und  einem  Nutzeffekt 
von  75%  leistet  die  Hochdruckturbinc  3000  PS,  gemessen 
an  der  Turbinenwelle,  Aus  Rücksicht  auf  die  Niveau- 
schwankungen des  Sammelbeckens  sollen  die  Turbinen  maximal 
2500  PS  und  normal  2000  PS  entwickeln;  drei  von  diesen 
Hauptturbinen  werden  ständig  im  Betriebe  sein,  während  die 
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v*rte  als  Reserve  dienen  soll.  Während  rund  7  Monate 
stehen  aber  wemgstens  2,5  ebm/see  Wasser  zur  Verfüg 
"  *"  d'C  fentra'e  dan"  beutend  mehr  Kraft  abgaben' 
kmt  dementsprechend  ,st  bei  der  Anläse  des  Stollens  sowie 
der  Druckleitung  auf  d.ese  maximale  Wassermenge  Rücksicn 
genommen  worden.  .  *  1 

Sämtliche  Turbinen  sind  von  der  Firma  Theodor  Bell  &  Cie 
in  Knens  bei  Lttzern  geliefert 


sprechende  Hebe. Vorrichtung  von  einem  Zeiger  angezeigt. 
Rechts  und  hnks  vom  Turbinen  -  Einlauf  sind  Regu.i,r- 
Venhle  für  die  Geschwindigkeitsregulierung  angeordnet,  es 
»si  h,er  e.ne  doppelte  Regulierung  vorgesehen  und  zwar  der- 
we.se  dass  entweder  die  automatische  Dn.ckregulierung  oder 
die  Handreguherung  von  einander  unabhängig  funktionieren 
d,l^m°n      Werde"  bm,;  dank  dcr  do<"*"en  Oodtwin- 

d-gkeitsreguherung  erscheint  der  Betrieb  der  Turbinen  für 


Flf.  7.    IlHlial  der  »00  PS  P»teot  HoctadnicktiifMM  roa  d«r  Steueren.. 


iurh,^Uf  ^  F'g'  7  'St  dic  Ansicht  der  Patenl-Hochdntck- 
m  'hren  Steuerungsteilen  gegeben. 

D«  iUS  stahlguss  hergestellte  Turbineneinlauf  von  350  mm 
«at  emen  einzigen  Einlaufkanal  von  150X80  mm  und 
bJTSZ  Frtilaufkanal'  »«"eher  von  der  Reguliervorrichtung 
.,m„L  ?Whd  Wird'  wenn  dic  Leist»ng  °«  Turbinen 
SZTl  SOlL    'm  'nncren  des  Turbineneinlaufes 

iwitipt  S'^I  Re«ulier2unge,  welche  von  Servomotorkolbcn 
»JLrt  ,def  Freilaufabschl"ss  dagegen  wird  von  einem 
ETi  Pcre"aUfk°lben    »Rieben.     Das  Maass  der 

"8  des  Emlauf-  sowie  Freilaufkanals  wird  durch  ent- 


längere Zeit  und  unter  allen  Zufällen  bei  Einhaltung  eines 
regelmässigen  Ganges  gesichert 

Der  Regulator  wird  mittels  Kegelräder  von  der  Hauptwcllc 
der  Turbine  angetrieben  und  betätigt  beide  Geschwindigkeits- 
Reguliervcntile. 

In  den  Seitenwänden  des  Reguliergehäuses  sind  mit  Deckeln 
verschliessbare  Öffnungen  vorgesehen,  damit  der  Turbinen- 
Einlauf-  und  der  Freilauf- Kanal  jederzeit  leicht  zugänglich 
sind.  Das  Turbinengehäuse  ist  in  der  Horizontalebcnc  der 
Hauptwclle  geleilt;  der  Deckel  des  Gehäuses  dient  zugleich 
.  als  Träger  des  Servomotors.  pm*mm,  b*., 
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Die  Partialvolumina  des  Wassers  und  der  Luft. 

von  der  Gleichheit  des 


(Ergänzung  zu  „Verstoss  des  Dalton'schen  Gesetzes  gegen  das  hydro-  am 

II.  Jahrg.,  S  313  316). 

Von  Rudolf  Mewes,  Ingenieur  und  Physiker,  Berlin. 


In  der  obengenannten  Arbeit  war  der  Nachweis  geführt 
dass  das  Dal  ton  sehe  Gesetz  der  Partiald  rucke  nicht 
zutreffend  sei  und  dass  bei  Oasmischungen  die  einzelnen 
Bestandteile  denjenigen  Raum  annehmen,  den  jeder  für  sich 
bei  der  gemeinsamen  Temperatur  und  dem  gemeinsamen 
Oesamtdruck  einnimmt.    Es  war  dabei  auch  darauf  hin- 


gewiesen worden,  dass  dies  auch  für  Oemische  aus  Dampf 
und  Luft  zutreffe  und  daher  für  die  Berechnung  von 
Kondensationsanlagen  wichtig  sei.  Um  den  Konstrukteuren 
von  Kondensationsanlagen  die  erforderlichen  Zahlen  an  die 
Hand  zu  geben,  habe  ich  nachstehende  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


gesättigter  Luft,  des 
eines  CaWkmeters  gesättigter  Luft  bei  760  mm/Hg. 
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1043 

960,6 

119,84 

878,9 

998,74 

60 

148,79 

9.68 

1060 

129,28 

982 

852,72 

193.7 

804,4 

998,1 

70 

233,08 

5.046 

1029 

196,64 

910 

713,36 

305,4 

693,3 

008,7 

80 

354,62 

3,45 

1000 

290,72 

824 

533,28 

465,2 

533,3' 

9983 

Die  letzte  Zahlenreihe  müsste,  wenn  die  Beobachtungen 
fehlerfrei  wären,  stets  genau  gleich  1000  sein;  indessen  sind 
die  Abweichungen  schon  bei  dieser  abgekürzten  Berechnungs- 
weise so  nahe  in  Übereinstimmung  mit  der  theoretischen 


Zahl  1000,  dass  die  grösste  Abweichung  noch  nicht  0,2  v.  H. 
beträgt,  also  eine  Übereinstimmung  aufweist,  die  noch  inner- 
halb der  Beobachtungsfehler  liegt. 


Der  Satz  von  Qouy  und  einige  seiner  Anwendungen. 

441  III.  j.hr»  «.Sehl«.,.»  Von  E.  l0Ul?Uet.  Profr*«.r  i  H~  Min«  ,1.  C4  Fl!  


,Ko„.  v.S.44.  ni.j.hr,  «.sc...,.,         Von  Ejouguet,  Professeur  a 

27.  Es  ändert  sich  nichts  an  der  Arbeit,  welche  in  der 
wirklichen  Maschine  geleistet  wird,  wenn  man  annimmt,  dass 
der  im  Zylinder  arbeitende  Dampf  am  Auspuff  in  einen  luft- 
freien  Kondensator  von  der  Temperatur  Ta"  und  dem  Druck 
Pf  eintritt  und  sich  darin  vor  dem  Eintritt  in  den  wirklichen 
Kondensator  vollsandig  verdichtet.  Es  sei  (Fig.  6)  AB  ein 
Querschnitt  durch  den  Dampfstrom  im  Zuleitungsrohr,  CD 
ein  Querschnitt  desselben  Dampfstromes  hinter  jenem  ge- 
dachten Kondensator  O.  In  AB  und  CD  sind  die  zuge- 
hörigen Dampfspannungen  pE  und  pF.  Ich  untersuche  den 
Dampf  zwischen  AB  und  CD  (unter  Ausschluss  der  festen 
Wandungen  des  Motors  und  unter  Berücksichtigung  des  im 
freien  Raum  zurückgehaltenen  Dampfes)  und  berechne  die 
tatsächlich  erzeugte  Arbeit  in  der  Weise,  dass  ich  für  das  vor- 
liegende System  und  für  die  Dauer  einer  Arbeitsperiode  den 
Beweis  des  Absatzes  19  mit  einigen  kleinen  Abweichungen 
wi«ler  aufnehme.    In  ähnlicher  Weise,  wie  ich  die  Buch- 


l'Fcolc  des  Mines  de  St.  F.ticnnc. 

Stäben  U  und  S  für  die  Masseneinheit  der  Flüssigkeit  ge- 
braucht habe,  wende  ich  für  die  Energie  und  Entropie  des 
ganzen  Systems  ABCD  die  Buchstaben  Y  und  Z  an.  Ich 


A 


i  


bezeichne  ausserdem  mit  Ma  die  bei  jedem  Kolbenhub  zu- 
geführte Dampfmasse  und  mit  M.  diejenige,  welche  im  schäd- 
lichen Raum  eingeschlossen  bleibt 

Die  Veränderungen,  welchen  der  Dampf  unterliegt,  voll- 
ziehen sich,  wie  nicht  unerwähnt  bleiben  soll,  nicht  in  Be- 
rührung mit  einer  Quelle  von  unveränderlicher  Temperatur, 
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da  der  Dampf  in  Wärmeaustausch  mit  den  Wandungen  stehl 
deren  Temperatur  veränderlich  ist  Gleichwohl  kann  man 
die  Gleichung  von  der  Erhaltung  der  Energie  durch  die 
form  (10)  darstellen 

wrin  —  d<&  die  durch  äussere  Körper,  Wandungen  und 
umgebendes  Mittel  verlorene  Wärme  bedeutet 

Den  Satz  von  Polier  und  Pellat  ersetze  ich  durch  eine 
Oleichung,  indem  ich  setze 


-ff  =  dz-du, 


(16) 


wozu  man  stets  berechtigt  ist,  sofern  man  von  vornherein 
über  das  Vorzeichen  von  dl\  nichts  festsetzt,  Es  ist  übrigens 
einleuchtend,  dass  rfll  durch  die  Formel  (5)  dargestellt  wird 
»enn  nun  darin  7i"  an  die  Stelle  von  To  setzt  Hieraus' 
ersieht  man,  dass  <fll  nicht  immer  positiv  ist  Wenn  das  be- 
trachtete System  von  aussen  die  Wärme  —  dQn  aufnimmt,  so 
hat  man  in  rfll  das  Glied  rfQ^-J^    &  ^  „„„ 

f. •  ~  7i  P05'^  und  dQ*  negativ  sein.  Die  Wände  können 
den  Dampf  sogar  wieder  erwärmen,  wenn  derselbe  eine  über 
T"  liegende  Temperatur  besitzt 

Wenn  wir  die  beiden  vorstehenden  Oleichungen  ver- 
tagen und  für  die  Dauer  einer  Arbeilsphase  die  Integration 
aesnihren,  so  folgt  für  die  tatsächlich  im  Zylinder  erzeugte 
Arbeit  (,7) 


Fassen  wir  das  Ergebnis  der  Untersuchung  kurz  zu- 
sammen,  so  folgt,  dass  man  bei  der  Untersuchung  der 
Arbeit  und  der  Verluste  im  Zylinder  so  zu  rechnen 
berechtigt  ist,  als  wenn  die  Maschine  allein  in  Be- 
rührung  mit  einer  als  Kondensator  dienenden  Quelle 
T0"  arbeite. 

In  der  nachfolgenden  Untersuchung  wende  ich  diese 
Folgerung  an  und  bezeichne  die  Funktion  M.  (U  To"S  +  pV) 
mit  P.  Ich  erinnere  ferner  daran,  dass  E  den  Zustand  des 
Dampfes  vor  dem  Kolbenhub  und  t~  den  Zustand  desselben 
nach  der  vollständigen  Kondensation  bei  der  Temperatur  T„" 
darstellt 

28.  Wir  betrachten  einen  beliebigen  Zeitpunkt  der  Arbeits- 
phasc  des  Dampfes  innerhalb  des  Zylinders  und  bezeichnen 
denselben  in  dem  mittels  Wattschen  Indikators  erhaltenen 
Diagramm  (Fig.  7)  mit  H  und  bestimmen  die  Verluste,  welche 

P 


F 
fdll. 


T^M.  ((/-  T0"S  +pV)£-M.  (U-  Tt«S+pV)r-  T0"J^ 

Der  am  Ende  des  Kolbenhubes  im  schädlichen  Raum 
"^geschlossene  Dampf  M,  kommt  in  dieser  Gleichung  nur  I 

dem  Gliede  WfdU  vor.    Da  dieser  Dampf  während 

einer  Arbeitsperiode  einen  Kreisprozcss  ausführt,  so  verschwinden  1 
*e  auf  ihn  sich  beziehenden,  dem  Gliede  M.  (U   7i"5  +  pV) 
«"•sprechenden  Olieder  von  selbst 

Wenn  rfll  zufällig  negativ  ist,  so  ist,  wie  leicht  zu  sehen 

«.  T°"ß\]  stets  positiv.  Hieraus  folgt,  dass,  wie  wir  ja  schon 

«isen,  die  Maximalleistung  sich  so  berechnen  lässl,  wie  wenn 
"  V***  s'ch  vollständig  in  Berührung  mit  einer  Quelle 
jj'  «Jllzöge,  und  dass  sie  somit  gleich  M.  (U-  7i"S  +  pV)E- 
•W  7i"S  +  pV)r  ist    Man  ersieht  ausserdem  aus  der 
Biegung  über  die  Berechnung  von  rfll  mittels  Formel  (5), 
7*  die  Ver,uste  »Ibst  sich  so  berechnen  lassen,  als  wenn 
w  Arbeitsvorgang  sich  in  Berührung  mit  einer  Wärmequelle 
"  «ch  vollzöge.   Nach  dieser  Auffassung  betreffs  der  Ver- 
«*  wd  man  jedoch  für  gewisse  Phasen  des  Arbeitsvor- 
ganges negative  Verluste,  d.  h.  Gewinne  erhalten  können. 

w  *ird  der  Fall  sein,  wenn  die  Wandungen  den  Dampf 
»'«'er  erwärmen.   Man  begreift  leicht,  dass  dieser  Umstand 
«ner  kommt,  dass  ich  in  der  Formel  (17)  den  Dampf  allein 
»  matenelles  System  betrachtet  habe,  also  ohne  die  Wan- 
«JÜÜ:  tefche_i«'o«*  «nen  Teil  der  Maschine  bilden.  Mir 

jedoch  als  vorteilhaft 


7   1 

fit  7. 

vom  Beginn  des  Kolbenhubs  bis  zum  Augenblick  H  eintreten. 
Die  Theorie  von  Hirn  erlaubt,  den  Zustand  des  Dampfes  im 
Punkt  H  des  Zylinders  zu  ermitteln.    Man  kann  alsdann 
seine  nutzbare  Energie  berechnen.    Indessen  muss  man  be- 
achten, dass  in  diesem  Punkt  der  Adinissionsdampf  und  der 
Dampf  im  schädlichen  Raum  gemischt  und  unzertrennbar 
sind.    Da  der  Buchstabe  T  sich  auf  den  Dampf  des  Kolben- 
hubs und  der  Buchstabe  y  auf  denjenigen  des  schädlichen 
Raumes  bezieht,  so  berechnet  sich  die  gesamte  nutzbare 
Energie  zu  I  «    I  /  +Y//   Y/--    Wenn  man  diese  nutzbare 
Energie  auswerten  will,  so  muss  man  folgendermassen  ver- 
fahren.   Man  muss  die  Maschine  in  H  anhalten  und  den 
ganzen  Dampf  nach  aussen  ohne  Änderung  seines  Zustandcs 
entweichen  lassen;  der  so  ausgestossenc  Dampf  wird  von 
einem  vollkommenen  Zylinder  aufgenommen,  in  welchem  nun 
ihn  unter  adiabatischer  Entspannung  Htf  nach  erfolglcm 
Auspuff  bis  zur  Temperatur  7i"  arbeiten  lässt    Unter  diesen 
Verhältnissen  wird  die  vom  vollkommenen  Zylinder  gelieferte 
Arbeit  genau  gleich  l'w-I'f+Y//   Yr  und  dargestellt  indem 
Wattschen  Diagramme  durch  die  Fläche  h'HH'h",  welche  ich 
in  einer  älteren  Abhandlung  (Analyse  d  un  essai  de  machinc 
ä  vapeur  execute  au  laboratoire  de  Liege  (Comptes  rendus  de 
l'lnduslrie  mincrale,  aoüt  1904)  mit  E  bezeichnet  habe. 

Wenn  man  so  arbeitet,  hat  man  jedoch  in  gleicher  Weise 
in  der  wirklichen  Maschine  eine  gewisse  Arbeit  gewonnen; 
man  hat[erhaltcn  die  Arbeit  gGHh,  vermindert  um  die  Arbeit 
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Ok'Hh,  welche  zum  Ausstossen  des  Dampfes  aus  dem  wirk- 
lichen in  den  vollkommenen  Zylinder  aufgewendet  worden 
ist.  Bezeichnet  man  diese  Arbeit  entsprechend  jener  Ab- 
handlung mit  B,  so  erhält  man  den  Wert  von  0  durch  eine 
ähnliche  Entwickelung,  durch  welche  Gleichung  (17)  erhalten 
ist,  indem  man  nämlich  die  Gleichungen  (15)  und  (16)  auf 
den  Dampf  während  der  folgenden  Perioden  anwendet; 
Füllungsperiodc  im  Zylinder,  Arbeit  im  Zylinder  bis  nach  H, 
Auspuff  Hh'  in  den  vollkommenen  Zylinder.  Man  muss 
weiterhin  noch  beachten,  dass  während  dieser  Zeit  der  Dampf 
des  schädlichen  Raumes  nicht  einen  Kreisprozess  durchläuft 
und  dass  man  dem  Rechnung  zu  tragen  hat.  Nun  gibt 
dieser  Dampf,  dessen  Masse  M,  ist,  zu  einer  Einführungs- 
arbeit  keinen  Anlass;  am  Anfang  des  Hubes,  der  durch  den 
Buchstaben  E  gekennzeichnet  ist,  befindet  er  sich  in  einem 
Zustand,  welcher  von  demjenigen  des  Admissionsdampfes- im 
selben  Augenblick  verschieden  ist;  seine  Spannung  ist  p£' 
und  sein  Volumen  MeVE';  das  Glied  M,p  'Vi  erscheint 
nicht  von  selbst  in  der  Gleichung.  Es  ist  zweckmässig  für 
den  Anfangszustand  des  Dampfes  im  schädlichen  Raum  die 
Funktion  U  T0"S  +  pV  und  nicht  blos  U  7b"S  einzuführen. 
Es  genügt  hierfür  es  hinzuzufügen  und  wieder 
so  dass  man  hat 

«/,  -r  M,  -  P'E  ■  Vi  =  r£  -  \H  +  V  -  T„  -  T0"f, 

Wir  fanden  schon: 

"h  =  1  it  —  yr+  Ih—^f- 

so  dass  ist 


rechnet  worden, 
e  +  e  bildete. 


indem  ich  die 


Beginn  der  Füllung  

Verluste  während  der  Füllung 


Verluste  während  der  Expansion 
F.nde  der  Expansion  

Verluste  während  des  Auspuffes 
Ende  des  Auspuffes  

Verluste  während  der  Kompression  . 

Ende  der  Kompression  

Beobachtung.  —  Die  Zahl  1815,  welche  sich  auf  den 
Beginn  der  Füllung  bezieht,  enthält  12  kgm  für  den  Kom- 
pressions- und  1803  kgm  für  den  Füllungsdampf. 


der 

Werte  von 

t  +  H 

Verluste 

1815 

849 

966 

211 

1177 

435 

742 

3 

739 

+  *>>« 


:  I 


Welchen  Wert  hat  aber  k  +  «  an»  Anfang  des  Kolben- 
hubs, wenn  der  Admissionsdampf  noch  in  der  Zuleitung  sich 
befindet?  e  ist  offenbar  I"£  -  l>+ -y£  -  Yr  und  «  gleich 
-  Mcpe'Vi'  (der  angenommene  Auspuff  Hh'  reduziert  sich 
auf  den  Auspuffdampf  des  schädlichen  Raumes).  Man  kann 
also  schreiben 

(«+**>£=  +  M^E'VE', 

so  dass  folgt: 

H 

Verluste       =  Tffdn  =  («  +  »)£  n)H  (18) 

F. 

Man  kann  also  die  Verluste  durch  die  Abnahme  von 
f.  +  H  messen.  Dieser  Ausdruck  lässt  sich  leicht  berechnen. 
H  erhält  man  ohne  Schwierigkeit  durch  Flächenbestimmung 
des  Wattschen  Diagramms.  Bezüglich  e  ist  bekannt,  dass 
man  nach  der  Theorie  von  Hirn  den  Zustand  des  Dampfes 
in  einem  beliebigen  Punkt  H  kennt. 

29.  Für  einen  am  6.  August  1898  im  Maschinen- 
laboratorium zu  Liege  ausgeführten  Versuch  habe  ich  die 
Zahlenrechnung  durchgeführt.  Die  auf  diesen  Versuch  be- 
züglichen Zahlenangaben  findet  man  in  der  Revue  Universelle 
des  Mines,  3e  serie,  t.  XLI1I,  p.  169  (1898),  und  in  den 
Comptes  rendus  de  ('Industrie  minerale  vom  S.August  1904, 
wo  ich  diesen  Versuch  besprochen  habe.  Ich  habe  die  nach- 
stehenden Zahlen  in  kgm  erhalten.    Die  Verluste  sind  be- 


Alle  diese  Rechnungen  sind  zahlenmässig  durchgeführt 
worden.  Man  kann  übrigens,  wenn  man  dies  vorzieht,  sich 
auch  der  graphischen  Methode  bedienen,  wofür  das  Diagramm 
von  Mollier  geeignet  genug  ist  Das  Mollicrsche  Diagramm 
liefert  für  den  Dampf  den  Wert  U  \-  pV(y)  als  Funktion  von 
S(x).  Es  ist  somit  sehr  geeignet  zu  Bestimmung  von  U  — 
T0"S  +  pV.  Es  genügt,  darin  eine  Grade  y  =  To"x  einzu- 
zeichnen und  die  Ordinalen  vom  Ausgangspunkt  dieser 
Graden  zu  rechnen.  Wenn  man  ferner  mehrere  solcher 
Graden  für  verschiedene  Werte  von  Tn"  zieht,  so  kann  man 
die  Berechnung  für  verschiedene  Kondensationstemperaturen 
durchführen.  Mit  Hilfe  des  Mollierschen  Diagramm«  habe 
ich  beispielsweise  für  den  Wert  von  r.  -1-  H  am  Beginn  der 
Füllung  1793  statt  1815  geiunden.  Es  ist  übrigens  zweck- 
mässig, bei  der  Zahlenrechnung  recht  sorgfältig  zu  verfahren, 
weil  die  Vcriustc  aus  Differenzen  bestimmt  werden. 
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Es  ist  von  Interesse,  die  Änderungen  von  r  +  8  auf 
paphHd.cn.  Wege  darzustellen.  In  der  Fig.  8  entsprechen 
d,c  Abessen  den  Kolbenwcgen,  die  Ordinalen  den  Werten 
ton  c  +  H.    r>r  Abfall  der  Kurve  zeigt  die  Verluste  an. 

30.  Die  in  der  vorstehenden  Tabelle  aufgeführten  Ver 
lude  rühren  von  mehreren  Ursachen  her.  Beispielsweise" 
»ird  der  Füllungsvcrlust  bedingt  durch 

1.  Ausfüllen  des  schädlichen 

2.  Querschntttserweiterung 

3.  Dampfkondensation  an  den  Wandungen, 
tann  man  die  Wirkung  dieser  verschiedenen  Vorgänge 

,on  «.„ander  sondern?  Strenggenommen  ist  dies  unmöglich 
Die  verschiedenen  Ursachen  beeinflussen  sich  wechselsem, 
>o  dass  es  unmöglich  ist,  sie  zu  trennen. 

Man  kann  diese  Schwierigkeit  nur  dadurch  beheben,  dass 
aar ,  aufs  genaueste  die  Art  festsetzt,  nach  welcher  man  den 
Einfluss  jeder  einzelnen  bewerten  will,  und  sich  natürlich 
i»ingt  vernünftige  Annahmen  zu  wählen. 

Hier  sei  als  Beispiel  angeführt,  wie  man  bei  der  Be- 
wertung des  Einflusses  des  schädlichen  Raumes  vorgehen  kann 
Vor  der  Füllung  hat  man  in  der  Dampfzuleitung  den 
K'tMndampf  M.  der  unter  dem  Druck  p£  das  Volumen 
MAi  «nnimmL    Man  hat  im  schädlichen  Raum  auch  eine 
gwae  Dampfmenge  A1C,  welche  unter  dem  Druck  pE>  das 
\™«n  M.VE>  haL   Wenn  die  Mündung  des  Admissions- 
■«Ii  sich  öffnet,  mischen  sich  diese  beiden  Dampfmengen 
«hl  umkehrbarem  Wege.    Denken  wir  uns  nun,  dass 
&  Kolben  beim  Totpunkt,  während  das  Mischen  vor  sich 
«Ml,  unbeweglich  bleibt  und  sich  erst  in  Bewegung  setzt 
«n  das  Mischen  beendigt  und  alle  lebendige  Kraft  des' 
ttenpfa  aufgezehrt  ist.    Alsdann  kann  man  leicht  den  Zu- 
>«d  des  Dajnpfes  am  Ende  des  Mischungsvorganges  be- 
«™men:  man  braucht  nur  die  Gleichung  von  der  Erhaltung 
^  Energ,e  für  diesen  Mischungsvorgang  aufzustellen.  Wir 
''lehnen  den  Endzustand  dieses  Vorganges  mit  dem  Bueh- 
*W   Der  Druck  in  demselben  ist  pE,  da  die  Mischung 
T  k  ,  *,,ei,,,nS  in  Verbindung  ist,  und  das  Volumen  ist 

Man  hat  also 

>t  :m.ve  +  M,Ve<          +  M.)  V,]  =  w.  +  Mt)  u,  -  M.Ut 

(19) 

■K.  ~  MVM  +  pM  =  m.  [Ue+PeVe]  +  m,  lUe-  +pEVL- 

+  M<(pE-p£-)V£'. 
Aus  dieser  Gleichung  kann  man  U/+pEV/  erhalten; 
»"  schon  bekann,  ist,  der  Druck  p,=Ps  i,„  Zustand  / 
•  *  kann  man  den  Zustand  des   Dampfes  nach  dem 
^-«hrn  vollständig  bestimmen. 

*enn  der  Zustand  /  bestimmt  ist,  so  kann  man  den 

eicht  h?  u       bdrach,cten  VorB»"*  herrührenden  Verlust  ' 
.      berechnen.   Man  braucht  nur  den  Wert  von  z  +  H  für  , 
■  «J"»d/ZM  berechnen  und  mit  dem  Werte  (.:  +  «),  I 

S,       '  Auf  dieSC  Weise  habe  ich<  ™  rfics  «  "»iner" 
v'h,n  Un?  ,(ComPtcs  ""»du*  de  «'Industrie  mincrale)  ge- 
Bt,  für  den  besonderen  Fall  des  6.  April  1898  an- 


gestellten Versuchs  einen  Verlust  gleich  82  gefunden.  In- 
dessen erlaubt  der  Sab  von  Oouy  rascher  zum  Ziel  zu  gelangen. 

i£    ST"?  ^  *****  iSt  50  dass  *  Grosse 

«Wo  während  desselben  gleich  Null  ist;  folglich  ist 

r0"/-rfii  =  r0"  (iy  -  i£) . 
Der  Verlust  ist  somit  gleich  dem  Produkt  aus  T"  und  der 
Entrop.eänderung.  Da  die  Zustände  E  und/  bekannt  sind,  so  ist 
nichts  le.chter,  als      -  v£  und  daraus  de„  Ver|ust 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Benutzung  der  Mollicrschen 
Tafel  zur  Durchführung  der  Rechnung  ganz  angezeigt  ist 
n  der  Tat  wird  der  Zustand  /  durch  die  Kenntnis  von  Glied 
u+pV  best.rn.nt,  das  durch  (19)  gegeben  und,  was  mich 
interessiert,  die  Entropie  in  diesem  Zustand  ist.  Nun  gibt 
aber  die  Tafel  von  Mollier  genau  S  als  Funktion  von  U  +  pV. 
Durch  e,„e  solche  Berechnungsweise  habe  ich  einen  Verlust 
gleich  81  gefunden,  was  ein  ausserordentlich  ausreichender 
Näherungswert  ist 

Entsprechende  Annahmen  können  zur  Bestimmung  der 
Verluste  durch  Querschnittsänderungen,  durch  Abschneiden 
der  Expansion,  durch  Einfluss  der  Wandungen  benutzt  werden. 
Ich  habe  diese  Annahmen  in  meiner  mehrfach  genannten  Ab- 
handlung vom  August  1904  angeführt  und  halte  es  nicht  für 
notwendig  hier  darauf  zurückzukommen.  Ich  möchte  nur 
noch  darauf  hinweisen,  dass  die  hier  angegebene  Berechnungs- 
we.se  der  Verluste  mittels  des  Produktes  aus  To"  und  der 
Entropieänderung  sich  leicht  auf  alle  adiabatischen  Vorgänge 
insbesondere  solche  für  Querschnittsänderungen  übertragen  lässt! 

31.  Nach  den  im  vorstehenden  Artikel  erhaltenen  Re- 
sultaten können  die  Verluste  im  Zylinder  folgendermassen 
eingeteilt  werden: 

Schädlicher  Raum   ^ 

Querschnirtsändenmg  an  der  Füllung   22 

i  Füllung        745  j 
J  Expansion  —211  I 
Auspuff      -     1  j  - 


Einfluss  der  Wandungen 


536 


Abschneiden  der  Expansion 
Quersclinittsänderung  am  Auspuff 


Kompression  3 


415 

 21 

1076 

Die  indizierte  Arbeit  war  übrigens  727,  und  die  Summe 
727+1076  aus  der  indizierten  Arbeit  und  den  Verlusten 
gibt  in  guter  Übereinstimmung  1803  als  Wert  von  e-f-H 
für  den  Dampf  Af.  des  Kolbens  am  Ende  des  Hubes. 

32.  Der  Verlust  durch  die  Wandungen  ist  sehr  gross 
und  gleich  536.  Er  umfasst  übrigens  die  Verluste  durch 
Lecken,  welche  man  nicht  absondern  kann.  Ihr  grosser  Wert 
hängt  sicherlich  mit  den  besonderen  Vorrichtungen  der 
Maschine  zu  Liege  zusammen,  die  eine  Einzylindermaschine 
mit  langsamem  Gang  war  und  keinen  Dampfmantel  besass. 
In  den  modernen  Dampfmaschinen  ist  der  Verlust  durch  die 
Wandungen  sicherlich  weniger  gross:  er  bleibt  nichts  desto 
weniger  höchst  beträchtlich. 

Der  Satz  von  Gouy  gibt  uns  die  Möglichkeit,  unsere  Be- 
trachtungen über  den  Verlust  durch  die  Wandungen  zu  ver- 
vollständigen.  Dieser  Verlust  rührt  von  zwei  Umständen  her: 
■  der  Strahlung  nach  aussen,  infolge  deren  die 
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Wandungen,  welche  dem  Dampf  bald  Wärme  entziehen,  bald 
zuführen,  eine  Wärme  nur  bei  niedrigerer  Temperatur  er- 
halten, als  sie  selbige  abgegeben  haben.  Kann  man  den 
Anteil  jedes  der  beiden  Vorgänge  schätzen? 

Die  Wärmestrahlung  nach  aussen  wurde  von  dem  Aus- 
führer der  Versuche  Dwelhauvers  -  Dery  zu  235  kgm  be- 
rechnet. Andererseits  kann  man  als  mittlere  absolute  Tem- 
peratur zwischen  der  Phase  7>  und  To"  394°  annehmen. 
Der  Wärmeübergang  zur  gedachten  Quelle  7b"  =  318°  ergibt, 
wie  wir  wissen  (10),  den  Verlust 

-(i-SD"« 


Es  kommen  also  von  den  536  kgm  Verlust  durch  die 
Wandungen  nur  47  allein  auf  die  Strahlung  nach  aussen. 
Der  restierende  grössere  Teil  rührt  her  von  dem  Unterschied 
zwischen  den  tatsächlich  vorhandenen  Temperaturen  der 
Wandungen  und  der  Wärmeab-  und  -zufuhr. 

Dies  Beispiel  scheint  mir  die  Bedeutung  des  Qouyschen 
Satzes  für  das  Studium  der  Maschinen  deutlich  zu  kenn- 
zeichnen. Dieser  Satz  erlaubt,  nach  einer  vergleichenden 
Methode,  auf  den  ersten  Blick  als  nicht  trennbar  erscheinende 
Verluste  zu  berechnen,  wie  zum  Beispiel  hier  Verluste  von 
Wärmemengen  und  Verluste  von  thermischen  Gefällen. 


Elektrizitätswerk  am  Caffaro. 


Eine  interessante  Kraftübertragungsanlage  ist  vor  kurzem 
am  Caffaro,  einem  Gebirgsfluss  an  der  Grenze  zwischen  der 
Lombardei  und  Österreich-Ungarn,  errichtet  worden.  Die 
normale  Wassermenge  des  Caffaro  ist  verhältnismässig  gering, 


Sammelbassin  liegt  250  m  über  der  Turbinenstation,  zu 
welcher  das  Wasser  durch  zwei  Rohrleitungen  von  je  1  m 
Durchmesser  und  5  bis  18  mm  Wandstärke  geleitet  wird. 
In  jedem  Rohrstrang  sind  zwei  grosse  Ausdehnungsmuffen 


sie  beträgt  4  Kubikmeter  in  der  Sekunde  und  ist  bislang 
nur  für  kleinere  Sägemühlen  und  einige  sonstige  industrielle 
Anlagen  ungenügend  ausgenützt  worden. 

Neuerdings  jedoch  hat  dieser  an  und  für  sich  bedeutungs- 
lose Fluss  die  Aufmerksamkeit  der  Industriellen  auf  sich  ge- 
lenkt Angestellte  Messungen  haben  ergeben,  dass  bei  dem 
starken  Gefälle  von  250  m,  das  im  unteren  Flusslauf  auf  einer 
kurzen  Strecke  von  3  Meilen  vorhanden  ist,  theoretisch 
13000  PS  verfügbar  sind. 

In  der  Nähe  von  Bagolino,  634  m  ü.  M.  wurde  ein 
Staudamm  von  21  n  Länge  bei  einer  durchschnittlichen 
Breite  von  5  m  eingebaut    Das  auf  diese  Weise  gebildete 


und  zwei  Mannlöcher  vorgesehen,  jede  Leitung  hat  ihre  be- 
sonderen Absperrschieber. 

Das  Turbinenhaus  enthält  drei  von  A.  Riva-Monncret 
&  Co.  in  Mailand  gebaute  Peltonräder  für  eine  Beaufschlagung 
von  1000  Liter  in  der  Sekunde  unter  einem  Triebgefälle 
von  264,4  m.  Die  Leistung  beträgt  2500  PS  bei  315  Um- 
drehungen in  der  Minute.  Die  Regulierung  erfolgt  durch 
Hartung'sche  Regulatoren.  Zwei  kleinere  Turbinen  von  je 
160  PS  mit  600  Umdrehungen  treiben  die  Erregerdynamos. 
Eine  dritte  kleine  Turbine  ist  mit  einer  Gleichstromdynamo 
zur  Beleuchtung  der  Maschinenhalle  gekuppelt;  diese  letztere 
arbeitet  in  Verbindung  mit  der  Akkumulatorenbatterie. 


by  Google 


Bis  jetzt  srnd  drei  Dreiphasen-Allernatoren  von  der  Ma 
sd.ii.enf.brik  Oerlikon  aufgestellt,  ein  vierter  soll  noch  ein. 
getaut  werden.  Diese  Alternatoren  erzeugen  einen  Strom 
*■  9000  bis  10  500  Volt,  150  Amp.  bei  42  Perioden  Die 
Spnimng  wird  auf  46  000  Volt  erhöht.  Der  kompIette  Ge- 
nauer wiegt  37000  kg.  Die  Erregerdynamos  erzeugen 
MO  Amp.  bei  115  Volt.  ^ 
- 


•5 


Von  der  Generatorenstation  in  Caffaro  aus  läuft  die 
Fernleitung  zunächst  etwa  20  Kilometer  in  ebener  Gegend 
sodann  bergauf  und  bergab.  Der  höchste  Punkt  ist 
3000  Fuss  ü.  d.  M.;  der  elektrische  Strom  erreicht  Brescia 
in  einer  Höhe  von  500  Fuss  ü.  d.  M. 

Die  Transformatorenstation  in  Brescia  enthält  drei  Trans- 
formatoren, der  Strom  wir«!  von  36000  Volt  auf  3600  Volt 


0f«  Transformatoren  mit  einer  Normallcistung  von  150 
Anp.  sind  bis  jetzt  in  Tätigkeit  Das  Verhältnis  derselben 
a  W00  bis  4000  Volt  bis  zu  10500  -  40000  Volt  bei 
« Perioden.  Die  totale  Leistung  betragt  2720  Kilowatt 
«ahrtnd  vorgenommener  Probe- Versuche  wurde  die  Spannung 
■f  »000  Volt  erhöht 

Die  Kraft  wird  an  Leitungsdrähten  aus  Kupfer  von  6,5  mm 
tfrkt  nach  dem  49  Kilometer  entfernten  Brescia  übertragen. 


transformiert    Eine  erhöhte  Spannung  für  den 
Strom  war  gewählt  worden,   um  die 
möglichst  herabzumindern.*) 

Die  elektrische  Energie  wird  von  verschiedenen  grossen 
industriellen  Unternehmungen  abgenommen,  800  PS  sind  für 
eine  demnächst  zu  erbauende  Bahn  zwischen  Brescia  und 
Trertto  noch  verfügbar.  K(m 

•)  Siehe  Eng.  v.  9.  Aug.  1907. 


Der  Wirkungsgrad  der  Schiffsschrauben  unter  besonderer  Berücksichtigung 
der  Versuchsfahrten  des  Kreuzers  „Lübeck" 

«.  srt.  m.  m  jrti,.,  Von  R  Klingelhöffer.  Ingenieur,  Dannstadt. 


durch  Anwendung  der  bekannten 


Es  ergibt  sich 
Formel  //  =  / 

,73-*  (¥•*)' 

2  Z  ~   -jj-   fflr  x  de«"  Wert  24,4  msek 

*ire  es  möglich,  das  Oehäuse  bis  zur  geometrischen 
^  ""»Wasser  zu  füllen,  so  würde  die  Bremse  eine  Leistung 
•■SfSsn  von 


500  : 


■•H'iT] 


500 


1-  - 


«i  =  387  PS«. 


spezifische  Reibungskoeffizient  im  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit wächst,  die  Umlaufzahl  der  Scheibe  aber  dieselbe  bleibt. 

Die  betrachtete  Schiffsschraube  hat  nun  einen  Durch- 
messer von  nur  1,7  m  und  besitzt  eine  resultierende  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  sich  die  einzelnen  Flügel  am  Um- 
fange der  Schraube  durch  das  Wasser  bewegen  von 
V  u*  +  e*  =  y  55,4V  +  ,1 ,54»  ^  56,5  m. 
Berücksichtigt  man  nun,  dass  die  einzelnen  Flügel  jeder 
für  sich  mit  seiner  vorderen  Kante  das  Wasser  zur  Seite 
drängen  und  den  Saugwiderstand  an  der  hinteren  Kante 
auserdem  noch  überwinden  muss,  so  ist  es  ganz  einleuchtend, 
dass  der  Gesamtwiderstand  durch  Reibung  und  Sloss-Reibung 
1549  Pse.  betragen  kann,  denn  diese  Arbeit  wäre  nicht  einmal 
das  Doppelte  von  dem,  was  eine  glatte  Scheibe  von  1,7  m 


*rJ2X™  SChCibe'  anSte"  im  °ChäUSC  immCr  "* 
<i2dn*  r  Z"  arbcitC"'  Welches  am  Umfanße  von  2  m 
««"ubT^1"         mitt'CrC  Gesch,,rindi8kcit  von  24-4  m 

!*s  s»etTiM.eienwT<lSSer  arbei,cn  wic  die  Schiffsschraube,  so  r 
r«f„  la               OT  VOn  der  Geschwindigkeit  Null  hinzu-    Kreisdurchmesserund  56,5  m  Umfangsgeschwindigkeit  erfordern 
VK"  Konnte,  so  »Ant«  *i~u  a  r».:i  ■ ,    .  .   


rtten  vk  ..  vjcs*.«»inuigKeii  rsuii  ntnzu- 

Miöhen  auf     "  *Örde  ^  dcr  RdbMnS«»*lM*««d  weiter 

«       m  62.8' 


(6278  —  24,4)» 


1516  PSe, 


t^l      Stei«un2  der  Relativgeschwindigkcit  des  Wassers 
rotierenden  Schein*  von  im  o    oi  a  ....  ^  „  _  . 


würde,  wozu 

erforderlich  wäre. 

Es  soll  daher  jetzt  untersucht  werden,  wie  die  Schraube 


Seh  "k.   *      ura  |        es  sou  aaner  jetzt  untersucht  werden,  wie  die  Schi 

von  (°2,8  -24,4  auf  62,8  m  der    arbeitet,  wenn  1459  Pse.  für  „Friktion"  verloren  gehen. 
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Fig.  IV  veranschaulich!  diesen  Arbeitsgang.    Das  Wasser 
ström!  wieder  mit  der  Relativgeschwindigkeit 
r  y«M-<« 

in  die  Schraube  ein  und  reduziert  infolge  des  Stosses  an  der 
Eintrittsstelle  seine  Geschwindigkeit  auf 
rx    y  ifl  -f-  <*  —  o'  ■ 
Durch  die  im  Flügel  der  weiteren  Bewegung  des  Wassers 
entgegenwirkenden  Friktion  wird  die  Geschwindigkeit  bis  zum 
Austritt  aus  der  Schraube  vermindert  auf  die  Geschwindigkeit 


ändert,  so  verhalten  sich  die  Friktionsverluste  pro  Massen- 
einheit der  durchströmenden  Wassermenge  wie  die  Quadrate 
der  Durchflussgeschwindigkeiten.  Andererseits  verhalten  sich 
aber  auch  die  den  einzelnen  Wasserstrahlen  von  den  Ge- 
schwindigkeiten (/,)),  (/,)»,  (s-|)<i  ....  (r,^  innewohnenden 
mechanischen  Arbeiten  pro  Masseneinheit  ebenfalls,  wie  die 
Quadrate  der  Geschwindigkeiten,  so  dass  das  Verhältnis 

C|)|     fa);  (rx\t 


<  IJLi«  Jj*' 


rx',  mit  welcher  das  Wasser  relativ  zum  Schraubenflügel  auch 
wirklich  austritt.  Um  diese  Geschwindigkeit  r,'  zu  erhalten, 
muss  man  zunächst  die  Geschwindigkeiten  r,  y  ^j^fi-^ 
bestimmen.  Dieselben  ergeben  sich  für  die  einzelnen  Ring- 
flachen  /,,/„  fi  .  .  ./„  zu: 

!',!,"^m;  5,,7,m:  «.»•":     (rx),    45.36  m 

"°      •       '     (r,)u   23,93 m;     <'■>»  2,',,m- 
Macht  man  nun  die  Annahme,  dass  der  spezifische  Frik- 

tionskoeffizient  sich  mit  dem  Abstände  von  der  Mitte  nicht 


stets  konstant  sein  muss.  Kennt  man  daher  dieses  Verhältnis 
9  in  einer  Ringfläche  /  z.  B.  /„  so  kann  man  die  Geschwin- 
digkeiten (/•,')„  (/-,%  (/-,'),  .  .  (rt0„  erhalten,  wenn  man  die 
einzelnen  Geschwindigkeiten  (/•,)„  (r,),  .  .  .  mit  diesem 
Koeffizienten  <r  multipliziert  Bezeichnet  man  den  gesamten 
Friktionsverlust  mit  i  j),  mit  «l(  /»,«,....  die  durch 
die  einzelnen  Ringflächen  pro  Sekunde  hindurchflii 
Wassermengen,  so  muss  die  Gleichung  bestehen: 
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Nun  ist: 


0.2121  11.54 


45.362 


°,243?,8l' 1,54  5171 


918,98 
765,63 
631,07 
513.46 
412.90 
324,38 


21,11» 


189.55 
139.72 
99,78 
68,76 
45,26 


4360,31 

Di  nun  3=  1,549*75  mtons  ist,  so  ist 

1  540  -  75 

1.549  75  -  x  4360,31  oder  x  -I^jUv 

4360,31 

^•ucli  ergeben  sich  die  einzelnen  Friktionsverl usle  f„  t,,  f, 
ia,  welche  auf  die  einzelnen  Ringflächen  /„ /i,/,  .  .  /„ 

Höfti«: 

f,  24.485  rat.;  ft  =  20,399  mt.;  f,  16,814  ml.;  f,  13.680  mt; 
*:  H.0O1  rat;  f,  ^  8,643  mt.;  f?  6683  ml.;  f,  5,050  mt., 
S    3,723  mt.;    fw     2,659  mt.;    f,'     1,832  mt;    f„     1,206.  mt 

t>jrch  diese  Friktionsverluste  werden  nun  die  anfänglichen 
n  dm  Iwtreffenden  Querschnitten  /„  /,./,  ..  /„  vorhan- 
Jwrn  Eintrittsgeschwindigkeiten  (r,),,  (r,)v  (r,),  .  .  .  (/,),,  bis 
an  Austritt  reduziert  auf  die  Geschwindigkeiten  (/,),,  (/',),, 
"V.  • ;  •  C,),r 

Diese  Geschwindigkeiten  findet  man  nach  der  Formel: 
mir,)1     m  (/*,')»,  . 
2         "2     + ' 
1)3  die  Geschwindigkeiten  sich,  wie  früher  schon  ausgeführt 
sämtlich  in  dem  gleichen  Verhältnisse  reduzieren,  so 
W&Kt  es,  das  Verhältnis  der  Geschwindigkeitsabnahme  für 
tiBfn  Querschnitt  zu  berechnen.  Ks  wäre  also  für  den  Quer- 
•dwil*/,  zu  setzen: 

0■a922Jt^4•,,     0,2592  11,54(^  +  24,485 


<V), 


11,54  54,9» -24,485  19.62  _ 
0,2592*  11,54 


Multipliziert  man  nun  die  einzelnen  Werte  von  (r.). 
%  ■  ■  ■  h)„  mit  dem  Koeffizienten 
53,42 
9  54,90' 

1  "hält  man  die  wirklichen  Austrittsgeschwindigkeiten  in  den 
■"toen  Ringflächen: 

53,42m;  (r,«),  -  50,31  m;  (/•,»),  47,22m;  (r,')4  44,14m; 
«     <l,14m;    (V),-  38,01m;    (r,«).    H99m;    (r,'),  31,98m; 

»«>»>:    «•,')«,  26,10m;    (r,«),,   23,28m;    <V>„  20,54m; 


Jetzt  muss  man  sich  noch  davon  überzeugen,  ob  die 
Durchflussquerschnitte  an  der  Austrittsstelle  für  die  durch- 
strömende Wassermenge  bei  der  reduzierten  Geschwindigkeit 
noch  ausreichen.  Dieses  ist  der  Fall,  wenn  r,  *  u  •  sin  a  <;  r%  •  u  • 
sin  ß  ist.  Wie  man  sich  leicht  durch  Nachrechnen  überzeugen 
kann,  trifft  dieses  für  alle  Querschnitte  zu. 

Nunmehr  kann  man  die  Fig.  IV  analog  der  Fig.  II  weiter 
aufzeichnen,  wodurch  man  die  Geschwindigkeiten  w1,  zx', 
x%  sowie  /  erhält.  Den  Wirkungsgrad  erhält  man  ebenfalls,  wie 
früher,  indem  man  von  dem  gesamten  Arbeitsaufwande  die 
gesamten  Verluste  abzieht  und  dann  durch  den  gesamten 
Arbeitsaufwand  dividiert. 

Der  gesammte  Arbeitsaufwand  setzt  sich  zusammen: 

1.  aus  dem  Arbeitsaufwande,  welcher  zur  Ueberwindung  des 
Stossverlustes  beim  Eintritt  des  Wassers  in  die  Schraube 
aufgewandt  werden  muss.     Dieser  Verlust  beträgt  pro 

Masseneinheit  =  ^. 

2.  aus  dem  Arbeitsaufwande,  welcher  notwendig  ist,  um  das 
Wasser  von  der  Fahrgeschwindigkeit  auf  die  nach  dem 
Austritt  aus  der  reibungsfrei  arbeitenden  Schraube  relativ 
zum  Schiff  vorhandene  Geschwindigkeit  (w)  zu  bringen. 
Wenn  diese  Geschwindigkeit  (w)  in  Wirklichkeit  infolge  der 
entgegen  wirkenden  Reibung  auch  nicht  zustande  kommt, 
sondern  nur  w*.  so  ist  die  aufzuwendende  mechanische 
Arbeit  doch  die  der  Geschwindigkeit  w  entsprechende,  mit- 

-2" 


hin 


3.  aus  dem  Arbeitsaufwande,  der  praktisch  infolge  der  Frik- 
tionsverluste mehr  aufzuwenden  ist,  wie  ohne  Friktion.  Da 
die  unmittelbar  beim  Eintritt  in  den  Flügel  erzeugte  Eintritts- 
geschwindigkeit (rt)  auf  die  Austrittsgeschwindigkeit  (/i) 
infolge  der  auftretenden  Friktion  reduziert  wird,  so  muss 
dieser  Verlust  bezw.  der  Mehraufwand  an  mechanischer 

Arbeit  betragen  -  ^rJ^\    Daher  beträgt  der  gesamte 


XI 


«i'~--2+—  2     +  2 

Der  gesamte  Verlust  setzt  sich  zusammen: 
et 

1.  aus  dem  Stossverlust  „ 


2.  aus  dem  Friktionsverlust  W  ^ 

3.  aus  dem  Geschwindigkcitsverlust  der  absoluten  Austritts- 
geschwindigkeit *  also  =  ^ 

4.  aus  dem  Geschwindigkeitsverlust  (-r*^?  weil  anstatt  der 
Reaktionsgeschwindigkeit  v  infolge  der  Friktion  nur  eine  solche 
von  /  erzeugt  werden  kann. 

Der  gesamte  Verlust  beträgt  mithin: 

„    *  +  +  W  +  xii 
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Demnach  ist  der  Wirkungsgrad: 


Nun  ergibt  sich  weiter  aus  der  Fig.  IV,  dass  sich  verhält 
daher  (r,') 


<1) 


XVI 


XII! 


(W  —  r3j  —  (x*;*    (fr)*  —  («O*] 
•»  +  («* -"^7+  [(/■,)»  -  </•,•*]' 

Diese  Formel  kann  man  nun  noch  entsprechend  um- 
formen.   Nach  Fig.  II  kann  man  wieder  setzen: 

+  +  IV 

Nach  Fig.  IV  kann  man  analog  Gleichung  V  setzen: 

(*'>«   (2',y» +  (»',>»  =  (•'  ...f )»  +  («'»)»  V 

Substituiert  man  diese  Werte  für  i»1*  und  (r')2  in  die 
Gleichung  XIII,  so  erhält  man: 

-  <*]  -  [<*  -fP-Kx'^-CM  -  (»•)*] 
[<t* +  (i,|t  -  «•]-+  (r,;s  -  (/•,<)>  -l-  0« 


Substituiert  man  diesen  Wert  von  /  aus  Gleichung  XVI  in 
die  Gleichung  XV,  so  ist: 

(*,')    u  —  9  V  («*^o»)  -  (v*  —  f*l  XVII 
Setzt  man  diesen  Wert  von  (r«0.  den  Wert  von  aus 
Gleichung  XVI  und  den  Wert  von  (**)  aus  Gleichung  VII  in 
die  Gleichung  XIV  ein,  so  erhält  man: 

0»)  —  <*»  —  c*)lF\  —  [<?•»  —  <)»  + 


o* +[(«*- + 


sind  noch  unbekannt  r*  und  zV     Analog  der 
früheren  Ableitung  von  (zt)  ist 

Wenn  man  für  das  konstante  Verhältnis 


+  («  —  v  F  i«* 

Rechnet  man  die  Gleichung  XVI  zahlenmassig  aus,  so 
erhält  man  für  nachstehende  Werte: 

v",     14,84m;     »',=  14,80m;     tr',  =.-.  14,76m;     »*4  =-  14,71m; 


14,64  m; 
14,21  in; 


den  Koeffizienten 


setzt,  so  ist: 


CV),  {rt% 


53,42 
54,9 


Nach  Fig.  II  ist  aber  (/,):  =  n  —  «*  daher: 
<it')    u  —  V  9*  (r*  —  0*)  —  (»')» . 
Da  nun  noch  n    m  +  c*  ist,  so  erhält  man: 

(V)    "     K  ?« 0*  +  <*  -  0«)  —  <V)» . 


14,56m;     r'?  -  14,47in;     v'g  =  14,35m; 
=  14,01m;     »'„  =  13,77m;  13,46m. 

Hiermit  sind  sämtliche  Werte  bekannt.  Setzt  man  die- 
selben der  Reihe  nach  in  die  Formel  XVIII  für  den  Wirkungs- 
grad ein,  so  ergeben  sich  nachstehende  Teil-Wirkungsgrade: 

n*,  -0,258;      Vt  =0,276;      n',  =0,294;      r,'«  0,311; 

n'a    0,332;      n'.     0,358;      V?     0,372;      n'«  =0,393; 

1',  0,411;  n'w=0,426;  .,'„  =  0,440;  Vw  0.448. 
Den  mittleren  Wirkungsgrad  r\'0  findet  man,  wenn  man 
die  Teilwirkungsgrade  n/i  n/s.  n/s  •  ■  n/i,  mit  den  entspre- 
chenden Ringflächen  A  /„/»..  .  /«  multipliziert,  diese  ein- 
zelnen Produkte  summiert  und  dann  durch  die  ganze  freie 
Schraubenfläche  F.  dividiert: 


nV 


ü'.  •/■  +  '»'» -A±^._^  nV^i 


0,339. 


XV 


Dieser  Wirkungsgrad  und  auch  die  Teilwirkungsgrade 
sind  in  der  Fig.  1  eingeschrieben.  Man  erkennt,  wie  sehr 
die  Friktion  den  Wirkungsgrad 


Wasserkraftwerk  Augst-Wyhlen. 

Von  Wilh.  Müller,  Cannstatt. 


Der  Grosse  Rat  von  Baselstadt  hat  den  Bau  einer  Wasser- 
kraftanlage  im  Rhein  zwischen  Äugst  (Kanton  Baselland) 
und  Wyhlen  (Grossherzogrum  Baden)  für  die  Kraftversorgung 
der  Stadt  Basel  einstimmig  beschlossen.  Diese  Anlage  sichert 
der  Stadt  unter  annehmbaren  Bedingungen  für  die  Dauer  von 
80  Jahren  den  Besitz  eines  Unternehmens,  das  bestimmt  ist, 
den  Kanton  für  eine  Reihe  von  Jahren  mit  der  für  die  öffent- 
lichen Anstalten  und  für  die  Privatindustrie  erforderlichen 
Menge  von  elektrischem  Strom  zu  versorgen,  der  schon  vom 
Heginn  des  Betriebes  an  zu  recht  günstigem  Preise  und  mit 

*)  Nach  einem  dem  Verfasser  von  der  Direktion  der  Kraftflber- 
tragungswerke  Rheinfelden  gütigst  uberlassenen,  dem  Grossen  Rat  am 
12.  Sept.  1907  vorgelegten  „Ratschlag"  über  die  Wasserkraftanlage 
Augs«  und  die  sonstigen  für  die  Krafrversorgiing  der  Stadt  Basel  in 
"  Rheinkraftanlaucn. 


fortschreitender  Amortisation  später  unter  immer  vorteilhafteren 
Bedingungen  abgegeben  werden  kann. 

Damit  ist  die  Stellungnahme  des  schweizerischen  Kantons 
zu  den  in  letzter  Zeit  soviel  besprochenen  Projekten  von  Rhein- 
kraftwerken") endgültig  ausgesprochen.  Ein  kurzer  Vorbericht 
über  die  geplante  Errichtung  dürfte  für  unsere  technischen 
Kreise  von  Interesse  sein. 

Der  Rhein  zeigt  zwischen  dem  Orte  Kaiseraugst  und  dem 
untern  Ende  der  Augster  Stromschnellen  gegenwärtig  eine 
ziemlich  starke  Verwilderung.  Durch  die  Ausführung  der  pro- 
jektierten Wasserwerksanlage,  für  welche  der  Rhein  selbst  die 
Stelle  des  Oberwasserkanals  vertritt,  wird  der  Strom  auf  der 
j  verwilderten  Strecke  vollständig  korrigiert,  indem  zwei  bis  über 

")  Das  Birsfelderwerk,  das  Klybeckwerk,  das  Kleinhüningerwerk 
ml  das  Orosshüiiiiirerwerk. 
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Hoch  Wasserlinie  reichende  Leitdämme  den  Fluss  _.. 
fassen  und  in  regelmässigem  Lauf  dein  quer  zur  Flussrichtung 
erstellten  Stauwehr  und  den  sich  symmetrisch  links  und  rechts 
äm  am  Ufer  anlehnenden  Turbinenanlagen  zuführen.  Zwei 
ebenfalls  vollkommen  symmetrisch  angelegte  Ablaufkanäle  leiten 
in  Abwasser  der  Turbinen  etwa  150  m  unterhalb  des  Wehrs 
neder  in  den  Rhein  zurück. 

Unterhalb  der  Ablaufkanäle  wird  am  Rhein  voraussichtlich 
tee  Sicherung  der  Ufer  nicht  notwendig  werden,  da  diese 
w»  solider  Beschaffenheit  sind  und  die  Strömung  hier  regel- 
mässiger sein  wird  als  bisher,  ein  Grund  für  Uferangriffe 
daher  nicht  vorliegt  Dagegen  muss  vom  Wehr  aufwärts  bis 
unterhalb  des  Dorfes  Kaiseraugst  durch  Anlegung  von  ge- 
aflasterten  Uferböschungen  und  Leildämmen  eine  Korrektion  j 
de  Flussbettes  durchgeführt  werden,  damit  auch  bei  grossen 
Hochwassern  der  Rhein  den  regelmässigen  Lauf  beibehält 
Ferner  sind  koiucssionsgemäss  an  einzelnen  Stellen  weiter 
ilusabwärts  die  Ufer  durch  Pflasterung  usw.  noch  vor  In- 
iwriebseizung  des  Werkes  auszubessern  oder  zu  verstärken. 
So  sind  am  badischen  Ufer  Arbeiten  auszuführen  beim  Dorfe 
Kiiseraugst  selbst  sowie  bei  der  Stadt  Rheinfelden  und  über- 
«s  zwischen  diesen  beiden  Ortschaften  da,  wo  die  Ufcrlinie 
J>  Bahn  berührt;  femer  auf  der  badischen  Seite  längs  des 
Dorf«  Warmbach  und  in  der  Umgebung  der  Rheinfelder  Brücke. 

Das  Projekt  für  eine  Wasserwerksanlage  bei  Äugst,  für 
«Wie  im  Laufe  des  Frühjahrs  von  Seite  der  Regierungen  der 
tantone  Aargau  und  Baselland  und  des  Orossherzogtums 
kdm  die  Konzessionen  nun  erteilt  worden  sind,  sieht  die  Er- 
stellung einer  Doppelanlage  im  Rhein  unterhalb  Baselaugsl 
w,  durch  welche  auf  dem  schweizerischen  sowohl  wie  auf 
dem  badischen  Ufer  bei  normalem  Wasserstand  je  15000  PS 
Winnen  werden. 

Bevor  das  Projekt  in  Bezug  auf  Form  und  Umfang  zu 
der  nun  den  Konzessionen  zugrunde  liegenden  Gestalt  gelangt 
^  hat  es  eine  Reihe  von  Wandlungen  durchgemacht,  durch  | 


»eiche  allmählich  die  Leistung  des  Werkes  von  anfänglich 
9000  PS  auf  die  jetzt  vorgesehene  Höhe  von  2X  15000 
—  30000  PS  gestiegen  ist 

Schon  zu  Anfang  der  00  er  Jahre  tauchten  verschiedene 
Vorschläge  auf,  welche  die  Nutzbarmachung  der  Wasserkraft 
des  Rheines  in  geringerer  oder  grösserer  Entfernung  von  Basel 
vorsahen,  so  namentlich  die  Projekte  für  Wasserwerke  bei 
Birsfeldcn,  Rheinfelden  und  Laufenburg. 

Die  Kraftübertragungswerke  Rheinfelden  bezw.  deren  Be- 
sitzvorgänger hatten  ursprünglich  beabsichtigt  die  ganze  Gefäll- 
stufe  der  Rheinfelder  Stromschnellen  auf  einmal,  d.  h.  durch  ein 
einziges  bei  der  Rhcinfelder  Brücke  geplantes  Wasserwerk  aus- 
zunutzen. Die  Baukosten  dieses  grossen  Werkes  stellten  sich 
jedoch  zu  hoch,  und  sie  beschlossen  daher,  vorläufig  nur  den 
oberen  Teil  des  vorhandenen  Gefälles  mittels  einer  entsprechend 
kleineren  und  billigeren  Anlage  nutzbar  zu  machen,  die  Inan- 
spruchnahme  des  unteren  Teils  der  Stromschnellen  aber  auf 
einen  späteren  Zeitpunkt  aufzusparen;  es  wurde  ihnen  dann 
auch  in  den  von  den  Uferstaaten  für  das  obere  Werk  erteilten 
Konzessionen  ein  Vorrecht  für  die  Ausnutzung  des  unteren 
Gefälles  zugesichert.  Die  in  der  Folge  von  der  Gesellschaft, 
bezw.  von  Prof.  Zschokke  in  Aarau  in  deren  Auftrag  für  die 
Nutzbarmachung  dieses  Oefällsanteil  gemachten  Studien  führten 
zur  Ausarbeitung  eines  Projekts  für  die  Errichtung  eines 
zweiten  Rheinfelderwerkes  am  linken  Rheinufer  unterhalb  der 
Rheinfelder  Brücke.  Es  war  die  Verwaltung  dieser  Aktien- 
gesellschaft im  Begriff,  der  Ausführung  des  definitiven  Kon- 
zessionsbegehrens näher  zu  treten,  als  im  Sommer  1902  die 
zwischen  ihr  und  dem  schweizerischen  Sanitätsdepartement 
gepflogenen  Verhandlungen  zu  dem  Entschluss  führten,  durch 
Zusammenlegung  der  beiden  Gefälle,  d.  h.  durch  Verzicht  auf 
die  Errichtung  eines  unteren  Rheinfeldcrwerkes  und  durch  den 
Bau  eines  grösseren  Werkes  in  Äugst,  dessen  Stau  bis  nahe 
an  das  obere  Rheinfelderwerk  hinaufreichen  würde,  eine  vor- 
teilhaftere Ausnützung  der  Wasserkraft  des  Rheins  zu  erzielen. 

 .  i»'»rt>ctiaaf  lolft) 


Zur  Theorie  der  Schiffschraube. 


Von  j.  W.  Hae 

Meine  Theorie  der  Schiffschraube,  welche  in  dieser  Zeit- 
en« (1907,  Heft  XIII  bis  XVI)  veröffentlicht  ist,  scheint  in 
«i  Kreisen  der  konstruierendenden  Ingenieure  ein  lebhaftes 
nteresse  gefunden  zu  haben.   Von  einem  dieser  Herren  ist 
"»reme  Zuschrift  zugegangen,  in  welcher  meine  Gleichungen 
£'1  denen  von  D.  W.  Taylor  verglichen  werden  und  der 
^chluss  gezogen  wird,  dass  meine  Darstellung  im  Widerspruch 
des  Herrn  Taylor  stehe  und  letztere  vorzuziehen  sei. 
I     r  ««lach  zu  erwähnende  Einwand,  welcher  zwar  nicht 
xrechligt  aber  doch  gut  begründet  ist  bietet  mir  Gelegenheit, 
J*  wderstreitenden  Ansichten  klarzustellen.    Das  Taylor'sche 
uch  .Resistance  of  Ships  and  Screw  Propulsion-  (London 

rin  n'littaker  *  Ca)   isl   in  Ankreisen  allgemein  bekannt; 
«f  Besprechung  der  Taylor  schen  Theorie  dürfte  den  kon- 
■wenden  Ingenieuren  deshalb  nicht  unwillkommen  sein. 


ussler,  Berlin. 

Der  Ausgangspunkt  des  erwähnten  Einwands  bildet  die 
Gegenüberstellung  meiner  theoretischen  Gleichung  (2). 

P„  =  lbp  sin  <r  |l) 

mit  der  empirischen  Gleichung  von  Froude  (Taylor,  Seite  68) 

dP  =adA(RX  OS)»  sin  (2) 

in  welcher  dA  ein  unendlich  kleines  Flächenelement  bedeutet; 
(R  X  OSr*  ist  ein  Acquivalent  für  das  Quadrat  der  abso- 
luten Geschwindigkeit  des  Flächenelements,  a  eine  Konstante 
und  <l>  der  Winkel  der  Fläche  zur  Richtung  der  Bewegung. 
Dieser  Winkel  "I*  wird  vom  Herrn  Einsender  mit  meinem 
Winkel  «?  als  identisch  angesehen  und  dies  damit  begründet, 
dass  auch  bei  mir  der  Winkel  c?  den  Winkel  der  Fläche  zur 
Richtung  der  Bewegung  bedeute. 


  jOOgle 
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In  der  genannten  Zuschrift  heisst  es  weiter: 
»Im  weiteren  Laufe  der  Rechnung  setzt  Taylor  seinen 
Winkel  <I>  dem  Slipwinkel,  da  bei  fahrendem  Schiff  das 
Flächenelement  eine  aus  Schiffsgeschwindigkeit  und  Rotation 
zusammengesetzte  Bewegung  auf  einer  Schraubenlinie  annimmt, 
deren  Steigung  das  (1—0,01  S)  fache  der  Schraubensteigung 
beträgt.  Diese  Schraubenlinie,  auf  welcher  die  Bewegung 
erfolgt,  schliesst  aber  mit  der  Ebene  des  Flächenclements  den 
Slipwinkel  ein.  Sie  setzen  dagegen  im  weiteren  Verlauf  der 
Rechnung  Ihren  Winkel  <p  dem  Steigungswinkel  und  dies 
ist  der  pzinzipielle  Unterschied  zwischen  Ihrer  und  der  Taylor"- 
schen  Deduktion.  Nur  wenn  die  Schiffsgeschwindigkeit  0 
ist,  sind  beide  Auffassungen  gleich.  Für  das  fahrende  Schiff 
halte  ich  aber  die  Taylor'sche  Auffassung  für  richtig.« 

Auf  die  vorstehenden  Ausführungen  ist  folgendes  zu 
erwidern: 

Die  genannten  beiden  Gleichungen  (1  und  2)  geben  auf 
der  linken  Seile  denselben  Druck  an;  der  Unterschied  auf 
der  rechten  Seite  findet  seine  Erklärung  in  der  mehr  oder 
weniger  genauen  Ausdrucksweise,  wie  sie  bei  mir  und  bei 
Taylor  in  Anwendung  kommt. 

Nach  meiner  Vorstellung  äussert  sich  die  Maschinenkraft 
der  Schiffschraube  nur  in  einer  drehenden  Bewegung  der- 
selben und  der.  Axialschub  ist  eine  Folge  dieser  Kraft.  Meine 
obige,  allgemein  gültige  Gleichung  1,  auf  die  Schiffschraubc 
übertragen  und  multipliziert  mit  einem  Flächenelcment,  giebt 
demnach  den  Druck  an,  welcher  durch  die  Bewegung  eines 
Flächenelements  erzeugt  wird,  wenn  die  bewegende  Kraft  in 
einer  Kreisbahn  liegt,  wobei  die  Lage  des  Flächenelements 
mit  der  Kreistangente  den  Winkel  9  bildet. 

Liest  man  die  Taylor'sche  Definition  Seite  67  unten  und 
Seite  68  oben  seines  Buches,  so  erhält  man  allerdings  den- 
selben Eindruck,  wie  der  Herr  Einsender,  als  ob  Herr  Taylor 
die  Kraftäusserung  des  Flächenelements  in  einer  Spirallinie 
voraussetzen  wolle.  Dies  ist  aber  nicht  zutreffend.  Herr  Taylor 
meint  auch  die  Kraftäusserung  der  Schiffschrabe  auf  das  Flächcn- 
element  in  einer  Kreisbahn;  er  hätte  dies  klarer  etwa  in  fol- 
gender Weise  ausdrücken  können: 

.Wenn  ein  in  einer  Kreisbahn  rotierendes  Flächenelement, 
welches  mit  der  Tangente  der  Kreisbahn  den  Winkel  B  bildet 
und  in  der  axialen  Linie  beweglich  sein  möge,  durch  einen 
Widerstand  in  der  Kreisbewegung  gehemmt  wird,  so  nimmt 
es  eine  Bewegung  auf  einer  Schraubenlinie  an.  Diese  Schrauben- 
linie bildet  mit  der  Fläche  des  Elements  den  Slipwinkel  <I\ 
Der  senkrechte  zum  Flächenelement  gerichtete  Druck  wird 
durch  die  empirische  Gleichung  2  dargestellt 

Will  man  die  bewegende  Kraft  des  Taylor'schen  Flächen- 
Clements  in  einer  Spirallinie  voraussetzen,  so  muss  man  die 
Annahme  machen,  dass  das  Schiff,  in  dessen  Schraube  sich  1 
das  Element  befindet,  ausser  durch  die  Maschinenkraft  auch 
noch  am  Seil  geschleppt  wird.  In  diesem  Falle  setzt  sich  die 
bewegende  Kraft  des  Flächenelements  aus  zwei  Kräften  zu- 
sammen, deren  resultierende  eine  Spirallinie  darstellt.  Eine 
solche  Voraussetzung  liegt  aber  der  Taylor'schen  Annahme 
nicht  zugrunde;  er  meint  eine  Bewegung  des  Flächenelements  nur 


infolge  der  rotierenden  Maschinenkraft  ohne  Schlepparbeit.  Die 
Richtung  der  Maschinenkraft  ist  aber  nur  eine  kreisförmige. 

Die  Taylor'sche  Ausdrucksweise  kommt  also  auf  eine 
Verwechslung  von  Ursache  und  Wirkung  hinaus.  Die  Ursache 
ist  die  in  einer  Kreisbahn  verlaufende  Kraft  der  Schiffschrauhe, 
und  die  Wirkung  ist  die  spiralförmige  Bewegung  des  betrach- 
teten Flächenelements.  Weil  aber  die  genannte  Gleichung 
von  Froude  nicht  aus  der  Mechanik  abgeleitet  ist,  sondern 
eine  empirische  Formel  darstellt,  welche  nur  bei  kleinem 
Slipwinkel  Gültigkeit  hat  (Taylor  Seite  68),  so  kann  selbst- 
verständlich die  Geschwindigkeit  des  Flächenclements  auf  der 
Spirallinie  in  der  Formel  vorkommen.  Ebensogut  hätte  Froude 
die  Geschwindigkeit  in  der  Kreisbewegung  für  seine  Formel 
verwenden  können;  in  diesem  Falle  wäre  nur  der  Zahlen- 
koeffizient  a  etwas  grösser  ausgefallen.  Auch  hätte  Froude 
anstelle  des  Slipwinkels  'I>  den  Steigwinkel  H  in  seine  Formel 
einsetzen  können.  Der  Koeffizient  a  hätte  in  diesem  Falle 
ebenfalls  einen  anderen  Wert  bekommen. 

Die  Gleichung  von  Froude  ist  mit  meiner  Gleichung 
wegen  der  Verschiedenheit  der  darin  vorkommenden  Winkel 
nicht  vergleichbar;  ein  solcher  Vergleich  ist  aber  für  die 
Komponenten  möglich.  Beiden  Theorien  ist  gemeinsam,  dass 
sowohl  Taylor  wie  ich  den  durch  die  eingangs  genannten 
beiden  Gleichungen  gegebenen  Druck  in  zwei  Komponenten 
zerlegen,  von  welchen  die  eine  axial,  die  andere  tangential 
zum  Propeller  verläuft 

Die  axialen  Komponenten  sind 
(Taylor  Seite  69)       dT  =  rfPcos  e  —  dFün  9  <3i 
(meine  Ol.  37)  P„x  -  0,0010766  mCT*  sin  <?       —  D*i]  <4> 
und  die  tangentialen  Komponenten 

(Taylor  Seite  69)      dM  =  dPsin  e  +  dF cos  «  (5) 

(meine Ol.  40)   P,g  ~  0,0010766  mCT*  ^  [D*a  ~  (6) 

cos  v 

Die  Grösse  F  in  den  beiden  Gleichungen  von  Taylor 
soll  die  Reibung  bedeuten  (Taylor  Seite  68);  diese  kommt 
bei  mir  in  der  Konstante  C  zum  Ausdruck  (siehe  Schluss 
meiner  Theorie).  Lässt  man  die  Reibung  bei  Taylor  ausbr- 
acht und  dividiert  man  seine  Gleichungen  ineinander,  so 
erhält  man  .u 

In  gleicher  Weise  gibt  das  Verhältnis  meiner  Gleichungen 

Meinem  Steigwinke]  9  entspricht  also  der  Taylorsche  Winkel 
8  und  nicht  sein  Slipwinkel  »1»,  wie  der  Herr  Einsender  aus 
der  Bewcgungsgleichung  glaubt  folgern  zu  müssen. 

Vergleicht  man  die  Taylorsche  Zeichnung  (Seite  66)  mit 
meiner  Figur  6,  so  wird  man  finden,  dass  der  Taylorsche 
Winkel  8  meinem  so  bezeichneten  Spiralwinkcl  w  entspricht. 
Weil  nun  der  Spiralwinkel  oj  dem  Stcigwinkel  9  an  Grösse 
wohl  gleich  sein  kann,  aber  nicht  zu  sein  braucht,  so  erscheint 
die  soeben  aus  der  Gegenüberstellung  der  beiden  Gleichungen 
7  und  8  inbezug  auf  die  Identität  der  Winkel  gezogene 
Folgerung  wieder  zweifelhaft,  und  es  entsteht  die  Frage  ob 
©  =  'f  oder  ob  8  =  w  ist.  iFo.t«uu<iir  m?-  ! 
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I.  Turbinenschiffe. 


Zukunft  alle  atlantischen  Rekords  über- 


—  Der  neue  Kreuzer  „Stertin", 
«Icker  von  der  Stettiner  Maschinenbau-A.-O.  Vulkan  erbaut  worden 
s  harte  bd  seiner  ersten  Probefahrt  bei  der  Insel  Bomholm  eine 
aitdert  Geschwindigkeit  von  25,8  Knoten  pro  Stunde  erreicht  In 
Butig  auf  Manöverierflhigkeit  und  Stoppzeit  ist  dieser  Kreuzer  gegen- 
fcw  den  mit  Kolbendampfmaschinen  ausgerüsteten  Kreuzern  als 
jlridicertig  anzusehen.  Des  weiteren  wird  gemeldet,  dass  das  Reicbs- 
xjrineamt  den  Bau  eines  Panzerkreuzers  »F-,  welcher  ebenfalls  mit 
irf  der  Werft  herzustellenden  Turbinen  ausgerüstet  wird,  der  Firma 
Bluhm  ft  Voss  übertragen  hat  Der  Bau  der  kleinen  Kreuzer .  ErsatzGreif- 
•jnd  .Ersatz  Jagd-  ist  der  Schiehau-Werft  in  Klbing  und  der  Maschi- 
™!»u-Alcbengese!lschaft  Vulkan  in  Stettin  übertragen  worden;  der 
mtc  Kreuzer  wird  mit  Parsons-Turbinen  und  der  zweite  Kreuzer 
ait  A  E.O.-Turbinen  ausgerüstet. 

Amerikanischer  CurtU- Turbinen -Kreuzer  „Salem".  —  Auf 

da  Schiffswerft  von  der  Fore  River  Ship  Building  Co.  in  Qulnscy, 
Miss,  ist  der  erste  Kreuzer  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord - 
Ammiu,  welcher  mit  Curtis -Turbinen  ausgerüstet  ist,  vom  Stapel 
puufen.  Dieser  Kreuzer  .Salem-  entwickelt  eine  Geschwindigkeit 
reu  24  Knote»,  welche  von  keinem  anderen  Kreuzer  erreicht  wird. 
D*  Gesamtlänge  des  Kreuzers  betri  Igt  129  m,  die  Breite  14,2  m 
■od  Tiefgang  5,78  m.  das  Deplacement  4640  Tonnen.  Während 
«e  Probefahrt  von  vier  Stunden  hat  der  Kreuzer  eine  Geschwindig- 
fc'Hw  24  Knoten  entwickelt;  der  Kohlenvorrat  reicht  bei  einer  Oe- 
^»indigkeit  von  10  Knoten  pro  Stunde  für  eine  Fahrt  von  6250 
Kimen  aus.  Bei  voller  Geschwindigkeit  beträgt  der  Aktionsradius 
a  1875  Knoten.  Der  Kreuzer  ist  mit  Curtis- 1  urbinen  von  16000  PS 
»--«ernst«;  die  Turbinen  machen  ca.  350  Uml./Mm.  Der  Dampf 
ifd  von  12  Wasserrohrkesseln  System  Force  Ariver  Express,  welche 
1  drei  «isserdichten  Abteilungen  aufgestellt  sind,  erzeugt;  die  Kessel 
'Ui*n  eine  totale  Rostflächc  von  64,5  qm  und  eine  Oesamthcizfllche 
»on  3450  qm.  Die  Verdampfer  und  Destillieranlage  ist  imstande 
pro  Tag  71  cbm  Wasser  zu  destillieren.  Sämtliche  Räume  des 
Kmnm  werden  von  ca.  600  Glühlampen  und  22  Bogenlampen  er- 
achtet und  mit  zwei  60-zölligeii  Scheinwerfern  ausgerüstet. 

Deutsches  Urteil  Ober  den  Turbinendampfer  „Lusltanla".  — 
*  fümmerer  fällt  in  No.  39  d.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  über 
rurbmendampfer  „Lusitania"  am  Schlüsse  seines  Berichtes  über 
t*m  erste  Reise  folgendes  Urteil:  „Über  die  „Lusitania",  die  mit 
w  Durchschnittsgeschwindigkeit  ihrer  ersten  Ausreise  die  entsprechen- 
«i  Werte  der  deutschen  Schnelldampfer  fibertroffen,  deren  Rekord- 
«i  aber  noch  nicht  erreicht  hat,  wird  man  sich  erst  nach  dem 
^lauf  einiger  weiterer  transatlantischer  Reisen  ein  endgültiges  Urteil 
-  len  können.   Dann  wird  auch  der  zweite  grosse  Cunard-Dampfer 
nMiurctania"  vermutlich  seine  erste  Ozeanretse  hinter  sich  haben,  so 
ach  auch  hieraus  noch  weitere  Vergleichswerte  ergeben." 
Amerikanisches  Urteil  Ober  die  erste  Fahrt  de«  Turbinen- 
Opfers  .Lusitanüi»   -  .The  Marine  Review-  berichtet  in  der 
-^rnnjervom  19.9.07  über  den  lirfolg  der  .Lusitania-  und  betont, 
,nLiT  W-W*  n"«'«rc  Geschwindigkeit   von   23,01  Knoten 
wi     8tE*nübw  2358  Knoten  des  .Kaiser  Wilhelm  II.«  vom 
^,    «tischen  Uoy<J  darauf  zurückzuführen  sei,  dass  der  Dampfer 
^        .m1en  f"*hr1  nocn  "»cht  voll  beansprucht  worden  sei.  Be- 
^ew-V "k  dlS8  dtT  ^«nwddampfcr  bei  seiner  Ankunft  in 

rv  4.  °7  noch  ein  Viertel  s«ncr  ganzen  Kohlenladung  besass  und 
«**  nicht  verbraucht  hatte. 

briri*|le.F"h,!der  Lusilania      «n  voller  lirfolg  und  habe  allerseits 
und  es  herrsche  allgemein  die  Überzeugung,  dass  die 


Lusitania  in  der  nächsten 
treffen  werde. 

Neuer  30-Knoten-Dampfer  mit  Kolben-  und  TurMnemuitrieb. 

-  Wie  bereits  in  Heft  XXI  der  .Turbine«  (III.  Jahrg.  S.  279)  be- 
richtet worden  ist,  hat  Lord  Pinie,  der  Leiter  von  Harland  &  Wolfis 
in  Belfast,  seit  einiger  Zeit  den  Plan  verfolgt,  einen  30-Knoten- 
Ozeandampfer  zu  bauen.  Im  Ansehluss  an  die  erste  Fahrt  des 
Turbinendampfers  Lusitania  bringt  „The  Marine  Review«  in  der 
Nummer  vom  19. 9  07  bereits  die  Nachricht, 
Shipbuilding  Co.,  Belfast,  cndgiltig  sich  entschieden  haben,  diesen 
Plan  durchzuführen,  und  dass  darüber  vom  Direktor  der  Gesellschaft 
Right,  Hon.  A.  M.  Carlisle  folgende  autorisierte  Angaben  gemacht 
werden : 

.Dies  Schiff  soll  ungefähr  14  000  Registertonnen  fassen  und 
eine  Länge  von  580  Fuss  erhalten.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  drei 
Schrauben,  deren  seitliche  durch  vierfache  Kolbenexpansionsmaschincn, 
deren  mittlere  durch  eine  Turbine  angetrieben  wird.  Es  kommt  also 
als  Antrieb  das  gemischte  System  in  Anwendung  wie  bei  den 
Dampfern  vom  Typus  .Alberta«.  Der  Dampfdruck  beträgt  220  Pfund 
für  den  Quadratzoll.- 

Die  übrigen  Angaben  stimmen  mit  dem  Bericht  über  den 
Dampfer  .Alberta-  in  Heft  XXI  (III.  Jahrg.  S.  279) 
kann  daher  hier  darauf  zurückverwiesen  werden. 

Der 


—  Dieser  Kreuzer 
der  italienischen  Marine,  mit  dessen  Bau  am  2.  1.  1907  begonnen 
wurde  und  der  im  Frühjahr  1908  ablaufen  wird,  erhält  Turbinen  als 
Antriebsmaschinen. 


Melasser-Propeller  und  Element 
Motorschiffe-  —  Meissner-Propeller  nennt  sich  die  Gesamt-Anordnung 
der  direkten  Umsteuerung  von  drehbar  angeordneten  Schraubenflügeln 
durch  das  Meissner-Umsteuerelement.  In  dieser  Anordnung  sind  zwei 
massive  prismatisch  geformte  Gleitkörper  durch  eine  Steuerstange 
verbunden,  welche  in  dem  durchbohrten  Ende  der  Schraubenwelle 
lagert  und  Steuerbock  oder  Hebel  auf  einfachem  betriebssicheren 
Wege  in  die  kontrollierbare  Gewalt  des  Steuermannes  bringt  und  den- 
selben in  den  Stand  setzt,  durch  die  Drehung  der  Schraubenflügel  zu 
manövrieren.  Der  Vorschub  des  Prisma  an  einem  Ende  der  Steuer- 
stange korrespondiert  genau  mit  dem  Vorschub  des  Prisma  in  der 
Nabe  am  anderen  Ende  der  Steuerstange.  Diese  hin-  und  hergehende 
gradlinige  Bewegung  der  Sleuerstange  setzt  sich  durch  Kurbetzapfen 
am  Prisma  und  Kurbelschlcifc  im  Tdlerflanschc  der  Schraubenflügel 
in  Drehbewegung  der  Flügel  um  und  reguliert  die  Steigung  derselben 
ganz  nach  Bedarf. 

Das  Meissner  Element  ist  für  starke  Schiffsmotore  so  ange- 
ordnet, dass  der  prismatische  Oleitbalken  im  Umsteuerflanscli  durch 
zwei  Gewindespindeln  dirigiert  wird,  die  in  Muttern  seitlich  am  Ver- 
schiebungsmantel sich  betätigen  (Fig.  2)  oder  durch  eine  starke 
Spindel,  welche  parallel  zum  Umsteuerflansch  fest  gelagert  durch 
Hebel  mit  dem  Verschiebungsmantel  in  Verbindung  steht  (Fig.  1). 
Der  Angriff  geschieht  bei  2  über  Kettenräder  mit  Oallscher  Kette 
und  bei  I  mit  Gestänge  und  konischen  Rädern  vom  Steuerbock  aus. 
Alles  arbeitet  zwangsweise  und  ohne  toten  Gang  und  unter  Kontrolle 
der  Flügelsteigung  an  der  Skala  des  Stnirrbockes.  Die  Steigung  der 
drehbar  eingelagerten  Flügel  ist  wie  bei  jeder  festen  Schiffsschraube 
für  den  höchsten  Nutzeffekt  bei  „voll  vorwärts"  berechnet.  In  dieser 
Stellung  leistet  die  Meissner  Schraube  genau  soviel  Schubarbeit  wie 
die  feste  Schraube.  Durch  die  Drehung  der  Flügel  sind  aber  alle 
Überginge  in  der  Belastung  durch  Änderung  der  Steigung  zu 
bewirken   von    .voll    vorwärts-   bis  zum  .neutralen  Punkt  ohne 

bis  zu  .voll 
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manövriert  durch  die  Flügeldrelmng  ohne  Sloss  der  vorhandenen 
Kraft  entsprechend.  Das  Meisstier-FJement  ist  in  dieser  Kombination 
eine  Manövriervorrichtung  ohne  Friktionsscheiben  oder  Kegelzahnräder. 


KiF  i. 


Die  Regulierung  der  Belastung  durch  VeriinderunR  der  Strieum? 

m ul^  Tn^be;  ^  ™  d,V  -^hre  de  S 

dl  '  f  '^  ^  Mri*ner-Fj™'««  »"'Steuerte  Meissner.rV.pen  r 
JTr?  IL  iCdCr  fktTiebsk™fl  vorzuziehen  sein  die 

an-  Betnebsstcherhcit  eine  Regulierung  der  Belastung  verlang  als,. 

Das  Drucklager  ist  als  Ringrfrucklager  ausgebildet 
Die  Druc  lagerwelle  ist  n,i«  dem  Befe.fgun^nsrh.  d^  J 
der  Kupplungswclle  .n  einem  Stück  aus  Stahl  geschmiedet  Dk- 
Drucklagerrmge  laufen  in  Weissmelall:  die  I  agcrLnuTld'  ™ 

f?f'  ',rn  de"  Sc,,f-bendn,ck  auf  die  (.her- 
und  tntcrhalftc  des  Ingers  gleuhmässie  ,„  verteil™    m„  a, 
geschieht  durch  Zen.ralscLerung  *  ^  "'^ 

k«r,,h?nLC  ^""^^'^'»»'-Kupplung.  eine  zylindrische  Reih- 
d'  S  v^T**"       ■r>ie  Schiffsschraube.,  II.  .ei..  Seite  115 
äv..  deren  mnerer  Bremsring  bei  schwächeren  Ausführ- 


ungen gespalten  ist,  wird  für  stärkere  Maschinen  ganz  geteilt  ange- 
ordnet. Das  Auseinanderpressen  geschieht  bei  dieser  Ausführung  in 
gleich  massiger  Weise  durch  4  Hebelpaare  und  2  Druckbolzen  und 
bewirkt  ein  Mitnehmen  auf  der  ganzen  Reibfläche  des  zylindrischen 
Spannringes.  2  starke  Federn  auf  den  4  Befestigungsschrauben  be- 
wirken, dass  beim  Ausrücken  der  Bolzen  die  Kupplung  sicher  wieder 
ausgeschaltet  wird;  der  äussere  Teil  ist  durch  ein  starkes  Führungs- 
lager  gehalten,  die  Befestigung  geschieht  durch  Hcbclwerk. 

Die  Schraubennabe  (Fig.  3)  hat  keine  äusseren  Vorsprünge  und  ist 
durch  eine  aufgeschrobene  Spitze  so  wie  der  Regulierpropeller  dreiteilig 
und  torpedofönnig.    Die  Nabenspitze  deckt  die  VcrbindungsboUcn 


Ki«,  3. 

der  vorderen  Nabenteile  vollständig  ab  und  kann  als  Schmiermittel 
bchaltrr  für  die  gleitenden  Teile  benutzt  werden.  Die  mit  Teller- 
flanschen  versehenen  Flügelfüsse  sind  zylindrisch  oder  ko  nisch  gr- 
formt  und  genau  in  das  massive  Lager  cingepasst,  welches  durch  die 
geteilte  Nabe  gebildet  wird.  Die  kegelförmigen  Flügelfüsse  sind  am 
Übergänge  zum  Flügelblatt  am  stärksten.  Das  prismatische  Gleit- 
stück zwischen  den  Tcllcrflanschen  hat  einen  starken  Zapfenansatz, 
welcher  im  massiven  Teile  der  Nabenspitze  eine  zweite  Lagerung  er- 
hält. Die  Schraubennabe  ist  mit  Konus  und  Keil  auf  dem  konischen 
Ende  der  Schraubcnwclle  aufgepaßt.  Diese  vervollkommnete  Kon- 
struktion ist  gesetzlich  geschützt. 

Die  Meissner  Umsteuerschraube  ist  im  Motorbootbau  seit  1892 
bekannt  und  bei  etwa  1600  Oebrauchsbooten  aller  Art  mit  Boots- 
motoren bis  zur  Stärke  von  200  PS.  angewendet.  Das  Lehrbuch  der 
Königlichen  Höheren  Schiffs-  und  Maschineubauschulc  in  Kiel,  Verlag 
von  Robert  Cordes,  Kiel,  „Die  Schiffsschraube-  II.  Teil,  beschreiht 
die  Konstruktion  auf  Seite  13«  bis  145  und  Tafeln  XIX  und  XX  als 
Meissner  Schraube  und  Meissner  Flerooit.  Diese  Namen  sind  als 
typische  Benennungen  in  die  Fachliteratur  aufgenommen  worden. 


II.  Turbinen -Anlagen 


Elcktra-Dampfturbinc.  —  Wie  wir  der  Nummer  vom  15  9.07 
drs  „Berliner  Börsen-Courier"  entnehmen,  hat  das  Reichsmarincamt 
von  der  „Gesellschaft  für  elektrische  Industrie  in  Karlsruhe"  eine 
Lizenz  für  den  Hau  von  Flektra-Danipfturbinen  erworben.  Danach 
fuhrt  die  kaiserl.  Werft  in  Kiel  bereits  Turbinen  des  genannten  Systems 
aus.  Es  dürfte  sich  hier  um  die  Verwendung  von  Klcinlurbinen  für 
den  Antrieb  von  Hülfsmaschinen  handeln,  da  von  einer  Benutzuni; 
und  Ausgestaltung  der  Flektralurbinen  zu  Grossturbinen  für  Schii'f- 
antrieb  bisher  nichts  bekannt  geworden  ist. 

Parsons  Dampfturbinen  fn  Österreich.  -  Die  erste  Brünner 
Maschinenfabriks-tiesellschaft  hat  vor  einiger  Zeit  von  den  Wiener 
städtischen  Flektrizitäts. Werken  für  die  Zentrale  lingerthstrassc  eine 
SOOOpfeidigc  Parsons- Dam pi -Turbine  in  Auftrag  erhallen.  Kürzlich 
hat  dasselbe  Werk  bei  der  genannten  Firma  für  die  Simmeringer 
Zentrale  eine  vierte  lOOOOpferdige  I'.irsoris-Dampf-Turbine  bestellt. 
lm  G.inzcn  haben  die  städt.  Elektrizitäts  werke  an  die  Erste  Brünner 
MaschiHenfabriks-GcsclIschaft  bereits  45000  Pferdestärken  in  Parsons- 
Dampfturbinen  vergeben,  und  zwar  wurden  zwei  lOOOOpferdige  Dampf- 
turbmen  bereits  vor  Jahresfrist  installiert  und  haben  im  vergangenen 
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.  Erfuhrt  während  eme  dntte  lOOOOpferdige  Dampf- 
lorbiiie  sich  in  Montage  berindet  Die  vierte  wurde  nun  in  Bestellune 
KtKebeti.  Die  erste  Briinner  Maschinenfabriks-Gesellschaft  hat  auch 
von  anderer  Seite  im  heurigen  Jahre  zahlreiche  Aufträge  auf  Parsons- 
Dampfturbinen  erhalten.  Rcichenberger-Ztg. 

Dampfturbinen-Anlage  von  10O000  KW.  -  Die  deutsche 
t'bersedsche  Gesellschaft  beabsichtigt,  worauf  bereib  früher  in 
„Die  Turbine"  hingewiesen  worden  ist,  in  Buenos  Ayres  eine  Kraft- 
ver^lungsanlage  von  ca.  100000  KW  zu  errichten;  vorläufig  sollen 
S  Dampflurbinensätze  von  je  7500  KW  aufgestellt  werden.  Die  Hampf- 
turbinen  sollen  maximal  13500  PS  entwickeln  und  mit  Drehstrom, 
generaloren  von  12500  KW  direkt  gekuppelt  werden,  wobei  die 
Generatoren  eine  Überlastung  während  zweier  Stunden  aushalten 
müssen,  tine  der  Turbinen,  welche  mit  zwei  Generatoren  gekuppelt 
ist.  wovon  jeder  der  vollen  Leistung  der  Antriebsmaschinen  entspricht 
?  t"  *rml  Brwn-  Bovwi  *  Co.,  Baden  flbertragen  worden! 
dieselbe  Firma  »t  auch  mit  der  Herstellung  von  zwei  der  obenge- 
nannten Gruppen  sowie  der  Gesamtefnrichtung  der  Zentrale  betraut 
wrden.  Die  übrigen  drei  Gruppen  werden  von  der  Firma  Franco, 
To«  Legnano  (Italien),  welche  bekanntlich  Dampfturbinen  nach  dem 
Sutern  Brown-Boveri  baut,  übertragen  werden.  Für  die  Konden- 
ation  werden  Oberflächenkondensatoren  verwendet;  jede  Turbine 
erhält  einen  besonderen  Kondensator. 

III.  Verschiedenes. 

Hocoschalnachrichi.  —  Herr  Maier,  Oberingenieur  bei  der  Friedr. 
Krupp  A.-O.  Germaniawerft  in  Kiel-Oaarden,  ist  als  Professor  an  die 
Hochschule  in  Stuttgart  berufen  worden  und  wird  seine  neue  Tätig- 
tat  bereits  in  dem  kommenden  Wintersemester  aufnehmen.  Der 
Technik  und  Industrie  kann  es  nur  zu  grossem  Nutzen  gereichen 
«m  in  der  Praxis  bewährte  erste  Kräfte  sich  entschließen,  zum 
Lehrfach  überzugehen,  und  so  ihre  reichen  Erfahrungen  auch  der 
neuen  Ingenieurgeneration  zugute  kommen  lassen.  Auf  diese  Weise 
•erden  den  Lehrkörpern  der  Hochschulen  frische  Kräfte  zugeführt, 
lelche  mit  den  Bedürfnissen  der  praktischen  Ingcnieurktinst  aus  der 
«Emen  Berufstätigkeit  vertraut  sind,  und  vor  allen  Dingen  im  Inler- 
esc  der  Studierenden  wäre  es  zu  wünschen,  da»  Ingenieure  ersten 
Ranges! (läufiger,  als  es  bisher  geschehen  ist,  die  liebgewonnene  Praxis 
abgeben  und  zur  Krönung  ihrer  Ingcnieurlaufbahn  sich  dem  Lehr- 
beruf widmen.  ^ 

Probefahrt  de*  Schleppbootes  „Koke".  _  Die  Berliner  Leiter 
Jer  Deutschen  Kautschuk-Aktiengesellschaft  nahmen  das  Nachgehende 
Me-  und  Schleppboot  „Koke"  und  den  dazu  gehörigen  nachgehenden 
Leichter  nach  langer  zufriedenstellender  Probefahrt  von  Carl  Meissner, 
Mamburg,  ab.  Die  Maschinenaiilage  war  ein  starker  langsamlaufender 
mroleummotor  und  Meissners  Ohrmuschcl-Flachbootschraube.  Beide 
"«»ige  gehen  mit  dem  fälligen  Dampfer  an  ihien  Bestimmungsort 
nach  Duala-Kamenw. 

r>  h  »f**-  Gr***e  von  Kriegsschiffen.  —  Wenngleich  die  Flotten- 
uc™«en  Oberhaus  einen  akademischenCharakter  haben,  so  entbehren 
*«  doch  nicht  der  Belehrung  über  diesen  Gegenstand;  im  Gegenteil, 
enn  man  sie  mit  den  politischen  Zänkereien  vergleicht,  die  anders- 
Z  «J*.  d"  Marincdeba«en  hineingetragen  werden,  so  kann  man 
"  51«"»>dende  ruhige  Prüfung  der  Tatsachen  entschieden  als  einen 
Vorzug  betrachten.  So  lange  der  erste  Lord  der  Admiralilät  ein  Peer 
"nd  die  finanzielle  Abstimmung  Sache  des  Unterhauses  ist,  ist  das  die 
jWine  betreffende  Interesse  bis  zu  einem  gewissen  Orade  ein  geteiltes, 
lebt  "T. konncn  im  Oberhaus  noch  weitere  Debatten,  wie  die  am 
Donnerstag  dort  stattgehabte,  erwarten.   Bei  Eröffnung  der 

Di  rL  'P  *~°rd  BnBse>  "an  der  Verwaltung  nichts  auszusetzen-. 
^  Opposition.,  so  führte  er  aus,  „schweigt,  weil  sie  mit  der  all- 
J  dZT  VerM,,unE  der  Rc>«e  zufrieden  ist-;  und  .die  Anhänger 
cndK"1*  Wiss<n'  d,S8  die  SUrke  der  Ho"e  in  Bezue  3,,f  ,  eute 

ine  F  BWChff  Wti5e  aufrech,  Crhal,en  wirtK  F™r' 
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keine  Mühe  ist  gespart  worden,  die  Bildung  der  Flotte  zu  vervoll- 
kommnen-. Was  kann  ein  dankbares  Volk  wohl  anders  von  seinen 
Regenten  erwarten?  Und  doch  könnte  man  noch  die  eine  oder  andere 
Seite  der  Angelegenheit  mit  Vorteil  beleuchten;  und  Lord  Brassey 
tat  dies  und  ging  auf  diese  Fragen  ein. 

Da  war  zuerst  der  Fall  der  .Dreadnought».  Ihre  Anlage 
war  im  Lande  von  einer  überwältigenden  Zahl  von  Autoritäten 
.anerkannt-  und  im  Auslande  in  noch  höherem  Masse  praktisch  ge- 
würdigt worden,  indem  beinahe  jede  Seemacht  diesem  Beispiel  folgte, 
wie  Russland,  Japan,  Frankreich  und  die  Vereinigten  Staaten.  Dennoch 
kann  es  solcher  Schiffe  nur  wenige  geben,  denn  die  .Dreadnought» 
kostete  etwa  2  Mill.  Pfund  Sterling.  Es  gibt  im  Seekriege  Operationen, 
die  mit  vielen  Schiffen  wirksamer  auszuführen  sind,  als  mit  wenigen! 
Der  Admiral  Sir  Reginald  Custance  hat  gesagt:  .Kein  Schiff,  und  ist 
es  noch  so  gross,  kann  dem  Feuer  von  zwei  oder  gar  drei  Schlacht- 
schiffen widerstehen».  Diesem  Ausspruch  steht  die  landläufige  Be- 
hauptung gegenüber:  So  zahlreich  auch  kleine  Schiffe  vorhanden  seien, 
sie  können  nicht  dem  Feuer  eines  grossen  Schlachtschiffesstandhalten.» 
Ehe  wir  solche  Grundsätze  auf  ihren  wahren  Wert  hin  prüfen  können, 
müssen  wir  die  Grenzen  von  .klein»  und  .gross*  erst  feststellen.  Das 
Problem,  welches  in  Friedenszeiten  niemals  gelöst  wird,  ist  folgendes: 
Können  zwei  Ein-Millionen-Pfund-Kriegsschiffe  einem  Zwei-Millionen- 
Pfund-Kriegsschiff  gleichwertig  hergestellt  werden,  oder  wie  sonst  die 
angenommenen  Proportionen  sein  mögen? 

Die  Meinungen  neigen  jedoch  augenscheinlich  gegen  die  Teilung 
der  Kraft,  denn  die  Kriegsschiffe  sind  seit  den  Tagen  des  .Grossen 
Harry«  immer  grösser  und  (eurer  konstruiert  worden.  Die  Konzentration 
der  Kraft  ist  immer  noch  der  Kardinalgnindsatz  sowohl  bei  See-  als 
bei  Landkriegen.  Eine  .Dreadnought»,  die  sich  im  Kampfe  mit  zwei 
FJn-Millionen-Pfund-Schiffcn  befindet,  hat  nur  nötig,  eines  derselben 
untauglich  zu  machen,  um  den  Sieg  in  ihre  Hände  zu  bringen.  Aller- 
dings kann  sie  bei  diesem  Vorgehen  selber  Havarie  erleiden,  doch  das 
grosse  Schiff  hat  eine  stärkere  Rüstung  und  grössere  Geschwindigkeit 
und  ferner  besteht  keine  Gefahr,  ihre  Kraft  zu  zersplittern,  wie  dies 
bei  den  zwei  Kriegsschiffen  der  Fall  sein  kann,  welche  den  Vorteil 
der  Konzentration  einbüssen  können.  Sir  William  White,  der  in  der 
Praxis  kein  Gegner  grosser  Kriegsschiffe  war,  wie  man  aus  seinen 
Schöpfungen  schliessen  kann,  tat  sich  dahin  ausgesprochen,  dass  die 
Ausrüstung  der  .Dreadnought«  auf  drei  Schiffe  verteilt  werden  könne, 
die  gleichwertig  an  Ausrüstung,  Geschwindigkeit  und  Verteidigungs- 
fähigkeit und  vielleicht  sogar  im  Kampfe  den  grossen  Schiffen  über- 
legen wären.  Da  taucht  die  Frage  auf:  Können  die  drei  Schiffsrümpfr 
mit  der  Maschinerie  an  Wirksamkeit  zwei  „Dreadnoughts"  gleich  zu 
demselben  Kostenaufwand  hergestellt  werden?  Die  Kanonen  und  ihre 
Montagen  bilden  einen  grossen  Teil  der  Kosten  für  die  „Dreadnought", 
etwa  30  pCt.  der  Gesamtsumme,  und  es  ist  bekannt,  dass  die  Kosten 
für  einen  Schiffsrumpf  im  Verhältnis  mit  der  Grösse  des  Schiffes  ab- 
nehmen, ebensowenig  wie  die  Kraft  und  Kosten  der  Propeller-Maschinen 
mit  dem  Deplacementgewicht  abnehmen,  da  die  Geschwindigkeit 
konstant  bleibt. 

Niemand,  so  glauben  wir,  wäre  eher  als  der  grosse  Flottenerbauer 
geneigt  anzuerkennen,  dass  ein  bedeutendes  Opfer  gebracht  werden 
muss,  wenn  zwei  Grössen  durch  drei  ersetzt  werden  sollen,  ganz  ab- 
gesehen von  der  finanziellen  Frage.  Sir  William  glaubt  augenscheinlich, 
dass  solche  Opfer  gebracht  werden  müssen,  und  zwar  musste  dies  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  geschehen:  die  kleineren  Schiffe  würden 
zur  Erzeugung  einer  gleichen  Geschwindigkeit  mehr  Kraft  brauchen, 
das  Gewicht  der  Runipfstruktur  würde  für  dieselbe  Ausrüstung  grössscr 
sein,  während  stärkere  Armaturen  für  grössere  Schiffe  leichter  vorgesehen 
werden  konnten.  Wenn  wir  die  Kosten  dem  Vergleich  zugrunde  legen, 
so  liegt  der  Vorteil  in  dieser  Hinsicht  auf  seilen  der  zwei  Schiffe  gegen- 
über den  dreien;  und  in  mancher  anderen  Beziehung  noch,  wie  z.  B. 
Instandhaltung,  Kohlenfassungsvermögen  etc.  sind  die  grossen  Schiffe 
vorzuziehen.  Was  das  .Manövrieren  in  der  Schlacht  betrifft,  so  ist  dies 
wieder  eine  zu  lösende  Frage,  die  aber  der  Flotten-Taktiker  zu  lösen 
berufen  ist.  (Kor«Miu«B  Mft) 
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DIE  TURBINE. 


Aufgebote  Österreichischer  Patent -Anmeldungen 

Bekannt  gemacht  am  1.  Juli  1907. 
Pat.-Kl.  14  b.  Mehrstufige  Radlal-Aktlonsturbine  für  Dampf, 
Oas-  oder  Luft.  Otto  Kolb  in  Kartsruhe.  Angemeldet  29  4.  1905. 
Das  Triebmittel  wird  zwei  nebeneinander  angeordneten  Laufrädern, 
die  durch  eine  Zwischenwand  gegeneinander  abgeschlossen  sind, 
mehrere  Male  zugeführt.  Die  Turbine  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  an  der  Zwischenwand  gleichzeitig  einerseits  die  Umleitungsdüsen 
für  das  Hochdrucklaufrad  und  andererseits  die  Einström-  oder  Expansions- 
dftsen,  sowie  die  Umleitungsdüsen  für  das  Nicdcrdruckrad  als  besondere 
Korper  einzeln  angeordnet  sind,  wobei  die  Überführung  des  Trieb- 
mittels von  der  Hochdruckseite  nach  der  Niederdruckscite  durch  eine 
in  der  Wand  vorgesehene  und  mit  der  entsprechenden  Einströmdüsc 
in  Verbindung  stehende  Durchtrittsöffnung  erfolgt. 

Pat.-Kl.  27a.  Hydraulischer  Luftkompressor.  Wasserkraft- 
Druckl  uft-Syndikat  in  Mühlheim  a.  Rhein.  Angemeldet  12  6.  1906. 
Das  Qefälle  ist  in  mehrere  Stufen  zerlegt,  wobei  jede  Stufe  einen 
vollständigen  für  sich  abgeschlossenen  Kompressor  bildet,  in  dem  der 
volle  Enddruck  der  Luftpressung  erreicht  wird. 

Pat.-Kl.  59  b.  Mehrstufige  Schleuderpumpe.  Karl  Mai  er  in 
Stoekarberg,  Schaffhausen  (Schweiz).  Angemeldet  2.  1.  1907.  Die 
l-'örderflüssigkeit  wird  zur  Erlangung  eines  höheren  Druckes  mehrmals 
durch  dasselbe  Laufrad  geleitet.  Die  Schleuderpumpe  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  achsialcn  Scheidewände,  die  die  Ein-  und 
Ausströnikanäle  in  einzelne  Karamern  trennen,  derart  angeordnet  und 
von  solcher  Dicke  sind,  dass  jeder  Schaufelkanal  des  Laufrades  beim 
Ucbergang  in  eine  andere  Stufe  vorübergehend  an  beiden  Seiten  ganz 
oder  doch  zum  grösseren  Teil  verschlossen  wird. 

Pat.-Kl.  60.  Achsenregler  mit  einstellbarer  Umlaufszahl. 
Dr.  Ing.  Reinhold  Proell  in  Dresden.  Angemeldet  7.  1.  1907.  Die 
Verbindung  des  an  dem  Pendel  angreifenden  Federendes  mit  diesem 
ist  keine  feste,  sondern  eine  bewegliche,  indem  dieses  f  ederende  beim 
Pendelausschlage  auf  einer  Bahn  geführt  wird,  die  angenähert  mit 
einem  Kreise  um  den  Pendeldrehpunkt  zusammenfällt  und  diese  Bahn 
zur  Verringerung  oder  Vergrößerung  der  Umlaufszahl  nach  dem 
Pendeldrehpunkte  zu  bezw.  von  ihm  weg  verschoben  werden  tonn. 

Pat.-Kl.  65  b.  Dampfumschaltung  für  Turbinen  zum  SchiftV 
antrieb.  Akt-Ges.  Brown,  Boveri  &  Co.  in  Baden.  Angemeldet 
29  8.  1906.  Für  niedrigere  Kraftleistungen  und  Geschwindigkeiten 
werden  eine  oder  mehr  parallel  geschaltete  Niederdruckturbinen  des 
Hauptturbinensatzes  ausgeschaltet,  während  gleichzeitig  auf  denselben 
Wellen  wie  den  ausgeschalteten  Niederdruckturbinen  entsprechend 
eine  oder  mehrere  Marschturbinen  vor  dem  Hauptturbinensatz  vor- 
geschaltet werden,  so  dass  immer  sämtliche  Maschinen  in  Arbeit  bleiben. 

Bekannt  gemacht  am  15.  Juli  1907. 
Pat  Kl.  1 3d.  Oberhitzer  mit  Schlangenröhren.  •  Jakob  Missong 
M'  Angemeldet  26.  3.  1907;  Priorität  vom  7.  4  1105 
(W.  R.  P.  Nr  180997».  -  Die  Schlangcnröhren  sind  in  einem  guss- 
eisernen Zylinder  eingebettet,  derart,  dass  zwei  oder  mehrere  parallel 
geschaltete  Röhren  in  Gestalt  einer  mehrgängigen  Schraube  ange- 
ordnet sind. 

Pat.  Kl.  146.  Kraftmaschine  oder  Pumpe  mit  in  einer  exzentrisch 
kreisenden  Kolbentrommel  radial  verschiebbaren,  starren  Schiebern.  - 
<^"iP  Edinbur*n  (Engend).    Angemeldet  27.  7.  1906.  ri.c 

bchieber  berühren  die  beiden  Enden  der  Zylinderwand.  Das  Imien- 
profil  des  Zylinders  besteht  aus  zwei  einander  gegenüberliegenden 
evolveritenähnlichen  Kurven  von  besonderer  Konstruktion. 

Pat.  Kl.  146.  Mehrstufige  Dampfturbine,  bei  welcher  Hoch 
und  Niederdrückten  auf  derselben  Welle  gegen  einander  angeordnet 
s.np.  -  Reinhold  Prodi  in  Dresden.  Angemeldet  2.8.  1906.  Priorität 
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16.  5.  1905.  (D.  R.  P.  Nr.  174674).  -  Der  Dampfeintritt  liegt 
zwischen  Hoch-  und  Niederdruckteil,  sodass  der  Dampf  zunächst  den 
Hochdruckteil  in  dem  einen  Sinne  und  den  Niederdrückten  sodann 
im  entgegengesetzten  Sinne  durchströmt.  Nach  Verlassen  des  Hoch- 
druckleiles  fliesst  der  Dampf  an  den  Aussenwandungen  des  Hochdruck- 
teilcs  entlang  dem  Nicdcrdruckteilc  zu,  zum  Zwecke,  die  Ausstrahlungs- 
wärme des  Hochdrockteiles  zur  Zwischenüberhitzung  des  Überströni- 
dampfes  zu  benutzen  und  letzteren  dadurch  zu  höherer  Arbeitsleistung 
im  Niederdruckteil  zu  befähigen. 

Pat.  Klasse  146.  Mehrstufige  Radlalturblne.  —  Jan  Z von  i eck 
in  Brünn.  Angemeldet  8.  6.  1905.  An  der  einen  Seite  des  Laufrades 
sind  Schaufelkränze  konzentrisch  angeordnet.  Die  Turbine  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  die  Abdichtung  zwischen  den  einzelnen 
Druckstufen  bewirkenden  Stirnflächen,  ferner  die  Stirnflächen,  welche 
die  auf  der  anderen  Seite  des  Laufrades  angeordneten  konzentrischen 
Entlastungsräume  abdichten,  und  die  dichtenden  Stirnflächen  der 
Stopfbüchse  in  achsialer  Richtung  möglichst  nahe  aneinander  derart 
angeordnet  sind,  dass  sich  bei  einer  Verschiebung  der  Welle  die 
Breiten  der  Zwischenräume  überall  in  gleichem  Sinne  ändern,  wobei 
die  Verschiebung  der  Welle  durch  Einstellung  des  Traglagcrs,  an 
welchem  das  Kammlager  direkt  befestigt  ist,  erfolgt. 

Pat.  Kl.  27a.  FlOgellaufrad  mit  strahlenförmigen  Schaufeln 
für  Schleuderkompressoren.  —  Conrad  Kohl  er  in  Zürich.  Ange- 
meldet 20.  6.  1906  Die  Schaufelkanäle  sind  seitlich  nicht  durch  mit- 
kreisende Wände  begrenzt.  Die  einzelnen  ebenen  und  radialen 
Schaufeln  (Strahlen)  sind  an  ihrem  inneren  Ende  beiderseits  mit 
dickeren  Ansätzen  versehen,  die  zum  Zusammenhalten  des  Rades 
mittelst  zweier  Schrumpfringe  dienen. 

l»at  Kl  27a.  Verfahren  zum  Betriebe  von  Strahlgeblasen.  — 
Gebr.  Körting,  Akt.-Ges.  in  Linden  b.  Hannover.  Angemeldet 
18.  2.  1907.  Priorität  vom  27.  4,  1906  (D.  R.  P.  Nr.  179963).  Das 
Verfahren  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  die  Gcbläsewirkung 
erzeugende  Sirahl  aus  einer  Flüssigkeit  gebildet  wird,  die  über  die 
dem  atmosphärischen  Drucke  entsprechende  Siedetemperatur  bei 
höherem  Drucke  erwärmt  ist. 

I^t.  Kl.  4ta.  Oasturbine  mit  innerer  Verbrennung.  —  Thomas 
James  Josef  Wasley  in  Oateshcad  on  Tync  (England;.  Angemeldet 
18  4.  1905.  Die  explosible  Mischung  gelangt  in  einer  ausdehnbaren 
und  zusammenziehbaren  Vcrbrennutigs-Kammer  zur  Entzündung  und 
wird  durch  einen  ringförmigen  Auslass  gegen  die  Turbincnschaufcln 
geleitet.  Die  Verbrennungs-Kammer  ist  als  ringförmige,  die  Turbinen- 
welle  umschlicsscnde  Kammer  ausgebildet,  um  die  Welle  vor  der 
Einwirkung  der  Vcrbrcnnungsgasc  zu  schützen. 

Erteilungen  Österreichischer  Patente. 

Pat.-Kl.  17c.  No.  29333.  Wasserstrahl-Kondensator.  Firma 
Gebr.  Körting  Akt.-Oes.  in  Linden  bei  Hannover.  Vom  I.  4. 1907 ab. 

Pat.-Kl.  46a.  No.  29318.  Explosions-Kraftmaschine  mit  ab- 
wechselnd kreisenden  Kolben.  F.wald  Lonis  Vervoort  in  Apcldouni 
(Holland»   Vom  1.  4.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  88a.  No.  29471.  Wasserrad  mit  Kropfgerinne.  Josef 
Appenaucr  jnn.  in  Mühldorf  (N.  (').)   Vom  1.  4.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  13  d.  No.  29633.  Uebcrhitzer  für  Wasserroh rkcsscl. 
Firma  Socirtc  anonyme  de  Pcrfektionncmcnls  mecaniques 
in  Paris.   Vom  1.  4.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  14b.  No.  29635.  Flachschiebersteuerung  für  Kraft- 
maschinen mit  kreisenden  Zylindern.  Albert  Ilolcomb  in  Chicago. 
Vom  15.  4.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  29705.  Turbine  mit  muldenförmigen  Zellen 
und  wiederholter  Beaufschlagung  desselben  I -lufrades.  Koiirad  Rüter 
in  Elberfeld.   Vom  15  4.  1907  ab. 
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PS1-K!  27a.   No.  29632.    Mehrzelliger  FlOgcl-Kompressor 

Hrmi  Societe  des  Turbo-moteurs  Armengaud  Lemale  in  Piris.  Vom 
Ii.  4.  1907  üb. 

P11.-KI.  46e.  No.  29731.  Helssluttturblne  mit  Regenerator. 
Xnnaantin  von  Knorring  und  Johannes  Nadrowski  in  Dresden 
Um  15.  4.  1907  ab. 

Pal.-Kl.  60.  No.  29532  Wlnkelhebel-rl.ichkraftrcgler.  Wilhelm 
Jjhns  in  Olfenbach  a.  Main.    Vom  I.  4.  1907  ab 

ht.-KI.  1 3  d.  No.  29784.    Ueberbltzer    S  o  c  i  i  t  e  a  n  o  n  y  m  e  d  e 
l'crfri-tionneineDts  mecaniques  in  Paris.    Vom  15.  4.  1907  ab 
Pat.-Kl.  Mb.  No.  29603.  Elastische  Flügel  für  Schiffsschrauben 
und  Schaufelräder.     l.uigi  üayotti  und  Nicola  Ligana  beide  in 
Nur*!.  Vom  I.  4.  1907  ab. 

Pat  Kl.  88a.  No  29524.  Einrichtungen  zur  Aenderung  ,!» 
a*ulen  Druckes  auf  die  Luifrjder  von  Turbinen,  Schleuderpumpen 
a  Jrgl.   Dr.  Karl  Köbcs  in  Wien.   Vom  15  4.  I90o  ab. 

Pat-Kl.  14  b.  No.  29790.  ReaMions-Turbine.  Ocr.i-e  Edwards 
in  San-Francisen  (Kalifnrnie nj.    Vom  15  4.  ]<X)7  nb 

Pat.-Kl.  14  b  No.  29826  Einrlrümdflse  mit  C.n-W.  .y.rr  Rcgd- 
fimge  (ür  Dampf-  das-  oder  l.nfltiit hiiu-n .  Ottn  Kolb  in  KurNrulie 
Vnui  1  5.  1907  ab. 

Pal.-Kl  27a.  No  298SI.  Spaltdtchtung  für  KrelselKcblSse. 
laine-s  Keith  in  London.    Vom  I   4   1007  .ib. 

PSH..KI.  60  No  29*16.  Regler  ifir  Dampf-,  Gas  oder 
Kauerturbinen.  Finna  Masthine.if.ibTik  Ocih's.m  „>  'Vilikou 
vlueizi.   Vom  15.  4  1907  ab. 

Pal.-Kl.  88a.  N'o  26793.  Turbinen-Anlage.  Firma  L  Pohl 
•><  Söhne  in  Steinamangcr  (Ungarn;.    Vom  15.  4.  1907  ab. 

Erlfacbungen  österreichischer  Patente. 

(Durch  ZcitablaiiQ. 

Pal.-Kl.  88  a.  No  20  515.  Wasserkraftmaschine,  rügen 
Üa Iii uch  in  Wien. 

Pat  .-Kl.  14  b.  No.  24  568.  Turbfnenschaulel  mit  aus**chsel- 
Kanten.    Hugo  I  entz  in  Hcrlin. 

Pst.  Kl.  14  b.  No.  24679.  Dampf- oder  Oasturbine.  Dr.  Adolf 
kua*  in  Leipzig. 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  24  817.  Selbsttätige  Schmiervorrichtung 
tr  Dampfturbinen  mit  stehender  Welle.  Albert  Wenger  in  I^cn-Ruhr 

Anmeldungen  in  Deutschland 

14  c.  V.  7071.  Betrieb  von  Hilfedampf-  oder  flilfsgastitrbinen 
'"i  Anschluss  an  Manptturbineri.  Vereinigte  Dampf- 
'■rbincn-Ocsellschalt  mit  beschränkter  Haf- 
tung. Berlin.    27.  3.  07.  -  29.  7.  07. 


14  c.  W.  23  4S9.  Tnrhincn-Düsc.  Lcit-  oder  Lanfradzelle  mit 
einer  zwischen  der  Ein-  und  Austrittsofinung  des  Treibmittels 
bettenden  Verengung.  Carl  Weichelt,  Zehlendorf,  Wannsec- 
liuhli.    17.  3.  06.       29.  7.  07. 

47  h.  N.  HS9I.  Ein-  und  mehrreihiges  Kugellager  mit  ver- 
stärkten l.auiringcn.  Clemens  N  c  u  k  i  r  c  h.  Berlin.  Spichern. 
Strasse  21.   3.  8.  00.  -  2g.  7.  07. 

47  f.  P.  Ih.*>9.  Bewegliche  Metallpackung  aus  ie  2  in  einer 
Kammer  versetzt  gegeneinander  heuenden  federnden  mehrteiligen 
Dichtungsringen.  Wilhelm  Proell.  Dresden-A..  Rabcnerstr.  13. 
4.  4.  IN..  —  29.  7.  (»7. 

4h  d.  F.  lo  w.  Verfahren  zur  Erzeugung  eines  elastischen 
Druckmittels  und  zur  Verwendung  desselben  zum  Antrieb  von 
l'i'rliineii.  SchaMian  Ziani  de  F  e  r  r  a  11 1  i .  London.  12.  11.  04. 
-  29.  7.  f»7.  Priorität  auf  (irund  der  Anmeldung  in  England  vom 
■  9.  1.  im  aiierkaiml. 

Hg.  M.  30  616.  Kondensatpumpcnmaschinc  mit  Antrieb  durch 
einen  Wassermotor.  Paul  Ii.  Müller.  Hannover.  Ur.  Pfahlstr.  9. 

I".  >).  OL.  —  |.  ,S.  1(7. 

47  K  E.  12  1-Jft.  Ktigcllührungskoih  liir  Kugellager.  Erste 
11 1  o  111  .insch  r  C  11  s  s  s  t  a  h  I  k  ti  g  c  Ii  a  b  r  i  k  v  o  r  m  a  I  s 
I  nedr.  Fischer,  in  Schwcinfurt.  A  k  t.  -  (J  e  s.. 
Schwcininrt  ;,.  .M.     1.  I  >.  On.   --    I.  R.  07. 

47  l>.  H.  4«i  >l  I .  Kugellager.  Friedrich  Holtmann.  Buig- 
si.lms.  Kreis  Wetzlar,  und  Wilhelm  Hollmunn.  Schneidcmiihl. 
I  t.  -?.  07.         I.  S. 

.Wh.  L.  2147(1.  Verfahren  zur  Regelung  des  Arbeitsver- 
brauchs von  Kreiselpumpen.  Ernst  L  1  n  d  c  in  a  n  n  .  Berlin.  Kessel- 
Strasse  5.    17.  (>.  07.  -    1.  S.  07. 

13  a.  D.  17  44s.  Orosswasscrr.iumkesscl  mit  vorgettautem. 
die  Feuerung  enthaltendem  Wasserrohrenkcssel.  Düsseldorf  - 
R a  t  i  11  g c  r  R  6  Ii  r  e n  k  e  s s  c  I  f  a  b r  i  k  vorm.  Dürr  &  Co, 
Ralingen  b.  Düsseldorf.    24.  8.  I»..  —  5.  8.  07. 

13 d.  S.  »»«KS.  Zweistufige  Ueberhitzeranordnung  für  Dampf- 
kessel, insbesondere  für  Wasscrrührcnkesscl.  Sog  i  et*  Ano- 
nyme de  Pcrfectionncments  .VUcaniqucs,  Paris. 
29.  12.  OS.  —  5.  H.  07. 

14  h.  r*_  11  375.  Kraftmaschine  mit  umlaufendem  Kolben 
und  seitlichen  Dichtungsscheihen;  Zus.  z.  Zns.-Pat.  178  174.  Fritz 
Linder  sc  11..  Zeughausstrasse  43.  Barmen.  17.  3.  06.  —  5.  8.  07. 

14  c.  M.  30.521.  Rcgelungsvorrichtung  für  Dampf-,  Gas-  oder 
Wasserturbinen:  Zus.  z.  Anm.  M.  29  070.  Maschinenfabrik 
O  e  r  1  i  k  o  n  .  Oerlikon,  Kanton  Zürich.  Schweiz.  3.  9.  06.  -  S.  8.  07. 


Zuschriflen  an  die  Redaktion  sind  nur  zu  senden  an  I 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  Priizwalkerstrasse  14. 

Mittwoch  und  Sonnabend  ron  5—6 


Turbinenfechnische  Gesellschaff  E.V. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 

GwchiftBfahr»r:  Schatzmeieter; 

J  W.  Haeuseler,  Berlin  W.SO.  Tauenz.en.lr««  20  Palentanwelt  und  Civilingenieur  Bernhard  Petenten 

Telephon:  Chartottonburg  1115.  Berlin  SW.1S,  Hedem.nnetr.  5.  Telephon  VI.  6501. 

Ai!l^st'Mriften   sjnfj  an  (jen  Geschäftsführer  Herrn  !  Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
J- W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20  und  Gvilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

zu  senden.  Hedemannstrasse  5. 


Mitglieder  aufgenommen  am  24.  September  1907. 

Ingenieur  Reinhard  KlinKclhöffer,  Darmstadt.  :     Justi/rat  Dr.  Alexander  Katz,  Berlin. 

Schuchardt  t*  Schütte,  Werkzeugmaschinen,  Berlin.      |      Oberingenieur  Egon  Eickhoff.  Halle  a.  S. 


DIE  TURBINE. 


Fär  41t  «KU Ikaftn  tat  dir 
l«<oilrl.  ,in«r.er1|l<l> : 


1 


,.,u.uu„*    Deutsche  Parsons  Marine  Akt.- Oes.  Das 
Unternehmen,  eine  Gründung  der  Akt.-Ges.  Brown  Boveri  &  Co.  in 
Baden  (Schweiz;;  zur  Einführung  der  Dampfturbinen  für  den  Schiffs- 
betrieb,  erzielte  in  dem  am  31.  März  d.  J.  abgelaufenen  Betriebsjahre 
nach  Abschreibungen  von  1115  M.  (5127  M.)  auf  Inventar,  11  400  M. 
(4800  M)  auf  Effekten  und  15000  M.  (16925  M.)  auf  üzenzen  einen 
Gewinn  von  204  754  M.  (i.  V.  230  644  M  Verlust),  wodurch  sich  der 
Fehlbetrag  auf  34  800  M.  vermindert.   Nach  dem  Bericht  ist  das  Er- 
gebnis vor  allem  auf  die  Einnahmen  aus  Lizenzverträgen  zurückzu- 
führen.  Von  den  für  die  deutsche  Marine  in  Auftrag  gegebenen 
Turbincnanlagen  ist  die  für  das  Torpedoboot  „E  137»  abgeliefert  und 
übernoimteu  worden.   Bei  ben  Abnahmefahrten  erzielte  das  Boot 
anstatt  garantierter  30  Seenielen  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
33  Seemeilen,  während  die  Höchstgeschwindigkeit  33,0  Seemeilen  be- 
trug.    Die  technischen   Ergebnisse  seien  somit,  zumal  auch  die 
garantierte  Rückwärtslcistung  übertreffen  wurde  und  chrnso  der  Kohlen- 
verbrauch sich  sehr  günstig  stellte,  ausserordentlich  zufriedenstellend, 
das  finanzielle  Ergebnis  lasse  dagegen  zu  wünschen  übrig.  Der  kleine 
Kreuzer  .Stettin-,  den  die  Gesellschaft  ebenfalls  mit  Turbinen  aus- 
gerüstet hat,  werde  seine  Probefahrt  im  laufe  des  nächsten  Monats 
aufnehmen.    Der  Einna  Blohm  &  Voss,  die  im  letzten  Jahr  mit  dem 
Unternehmen  einen  Lizenzvertrag  abschloss,  wurde  der  Bau  des 
kleinen  Kreuzers  .Ersatz  Komet*  mit  Parsons-Turbinen  übertragen.' 
Eine  weitere  Lizenz  erhielt  die  Baltische  Schiffswerft  und  Maschinen- 
fabrik der  russischen  Marine  zu  St.  Petersburg.  Frankreich  lässt  seine 
neuesten  sechs  Linienschiffe  mit  Parsons-Turbinen  ausrüsten,  während 
England  bekanntlich  schon  vor  längerer  Zeit  zur  ausschliesslichen 
Verwendung  der  Parsons-Turbiiie  für  alle  Kriegsschiffe  übergegangen 
ist.    In  der  englischen  Handelsmarine  mache  sie  gleichfalls  grosse 
Fortschritte.   Es  dürfte  daher  wohl  erwartet  werden,  dass  die  Parsons- 
Turbine  nunmehr  auch  in  Deutschland  in  ausgedehntcrem  Masse  zur 
Verwendung  gelangt.    Die   Patente  wurden  seitens  verschiedener 
grosser  Firmen  angegriffen,  jedoch  wurden  die  hieraus  wie  die  aus 
Verletzungen  der  Patente  entstandenen  Prozesse  bis  jetzt  ausnahmslos 
zu  Otittstcn  der  Oesellschaft  entschieden.   Dadurch  haben  sich  zwar 
die  Unkosten  bedeutend  erhöht,  andererseits  aber  auch  die  Position 
der  Gesellschaft  wesentlich  gestärkt    Das  aus  1  Million  M.  S.tamni- 
und  2  Millionen  M.  Prioritäts-Aktien  bestehende  Grundkapital  ist  mit 
25  pCt.  einbezahlt.   Gegenüber  I  141983  M.  (i.V.  nur  369  872  M) 
laufenden  Verbindlichkeiten  werden  in  Effekten  256  800  M.  (268  200 
Mark)  und  in  Bankguthaben  und  Debitoren  772  314  M.  (400  387  M.l 
aufgeführt.    Die  in  Arbeit  befindlichen  Aufträge  auf  Turbinen  sind 

SL5m54„ÄL'\2.,M0M'>  daS  1  ^ch  mit 

70000  M.  ,85000  M.).  Die  Reserve  beträgt  3000  M.  -  Gleichzeitig 
bemerken  wir  das,  die  Bureau*  der  Gesellschaft  sich  jetzt  Berlin  W.66, 
leipziger^  123a  befinden. 

.  ,,BC!"!'nrPTeW",d-  Der  a"'  <1em  C,cbiet<;  dcr  Komlensations- 
m  Rnckkuhlanlagen  sehr  bekannten  Firma  Olto  Sorge  in  Grunewald- 
Berlin  ist  auf  der  Deutschen  Armee,  Marine-  und  Kolonial -Ausstellung 
du  Goldene  Medaille  mit  Auszeichnung  für  den  von  ihr  ausgestellten 
Ventilator-Kühler  zuerkannt  worden,  durch  welchen  den 
Schwierigkeiten  ans  den  für  den  Maschinenbetrieb  äusserst 
\Xasservrrhlllnisseti  auf  dem  Ausstellungsgelände 
abgeholfen  worden  ist. 

Berlin-Martendorf.    Die  in 
Liefeningen  ausgezeichneter  Schiffst... 

kannte  Firma  Heinrich  Kämper  Motorenfabrik  Berlin-Mariendorf  hat 
wie  uns  mitgeteilt  wird,  den  Bau  von  Kohlensäuremotoren  ohne 


MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


ungünstigen 
mit  vollem  Erfolge 


Marinekreiset!  durch  fortgesetzte 
it  Jahren  rühmlichst  be- 


Het/.ting  (nach  dem  Hildebrandschen  Verfahren  CO.  mit  Luft  zu 
mischen)  aufgenommen.  Diese  CO,  Schiffsmotoren  werden  in  den 
Grössen  von  4  bis  150  Pferdestarken,  unter  der  persönlichen  Leitung 
des  Chefs  der  Firma,  Herrn  Ingenieur  Heinrich  Kämper,  gebaut. 
Wenn  man  sich  vorstellt,  dass  künftig  ein  Motorboot  nur  noch  einige 
Flaschen  Kohlensäure  mit  sich  führt,  alle  brennbaren  Stoffe  aber 
absolut  in  Wegfall  kommen,  da  die  flüssige  Kohlensäure  ihre  Wirnie- 
zufuhr durch  Einsaugen  der  atmosphärischen  Luft  erhält,  so  ist  dies 
gewiss  eine  bemerkenswerte  Errungenschaft  unserer  Zeit. 

Triest.  Die  Aktiengesellschaft  „Ofiicine  elettriche  dell'  Isonzo« 
beabsichtigt,  die  Wasserkräfte  des  Isonzo  zwischen  Serpcnizza  und 
Karfrcit  zu  elektrotechnischen,  metallurgischen  Zwecken  und  teilweise 
zur  Abgabe  von  elektrischer  Kraft  für  Beleuchtungs-  und  industrielle 
Zwecke  im  Bezirke  Tolinein  auszunutzen.  Vom  Isonzo  soll  ein 
8050  m  langer,  zum  Teil  als  Tunnel  geführter  Betricbskanal  zu  der 
in  Ternovo  zu  errichtenden,  aus  6  Turbinen  zu  je  3000  PS  be- 
stehenden elektrischen  Zentrale  abgeleitet  werden.  Fe  rner  beabsichtigt 
das  K.  K.  Eisenbahnministerium,  vom  Isonzo  einen  ca.  4700  m 
langen  Oberwasserkanal,  zum  Teil  als  Stollen  geführt,  herzustellen, 
und  zwar  zum  Zwecke  der  elektrischen  Traktion  auf  den  K.  K.  Slaats- 
hahnlinien.  Die  Zentrale  soll  in  Ternovo  errichtet  werden  und  aus 
vier  Maschincngarnitiiren  mit  je  1  Turbine  zu  5775  PS  bestehen. 

Görlitz.  Görlitzcr  Maschinenbau-Anstalt  und  Eisengiesserei. 
Wie  berichtet  wird,  ergibt  der  Jahrcsabschluss  für  1906,07  einen  Roh- 
gewinn von  M.  472  292  (i  V.  M.  321  401),  wovon  zu  ordenllichen  Ab 
Schreibungen  M.  112  898  (i.  V.  M.  75  213),  ferner  M.  20000  als  ausser- 
ordentliche Abschreibung  auf  Modellkonto  und  M.  30  000  als  Dotierung 
des  Spe/ialreservefonds  und  etwa  M.  30000  zu  Gratifikationen  und 
Wohlfahrtszwecken  verwendet  werden  sollen.  Nach  Abzug  der 
Tantiemen  soll  die  Verteilung  einer  Dividende  von  10  pCt.  (i.  V.  8  pCt.) 
in  Vorschlag  gebracht  werden. 

.  Chemnitz.  Der  Abschluss  der  Sächsischen  Maschinenfabrik 
vormals  Richard  Hartmann  für  1906/07  weist  einschliesslich  des  letzt- 
jährigen  Vortrags  von  45  615  M.  einen  Rohgewinn  von  1  773007  M 
(1  607  233  M.)  auf.  Nach  Absetzung  der  üblich  en  Abschreibungen 
von  600  189  M.  (702  558  M  )  verbleibt  ein  Reingewinn  von  1  168  818  AI 
(004  674  M  ).  Es  wird  der  Hauptversammlung  am  3.  November  vor- 
geschlagen, hiervon  150000  M  zu  weiteren  Abschreibungen  und 
85000  M.  (25  000  M  )  zu  Wohlfahrlszwecken  zu  verwenden,  ferner 
nach  Absetzung  der  Gewinnanteile  eine  Dividende  von  7  pCt.  (5  pCt  : 
zu  verteilen  und  den  Rest  vorzutragen. 

Augsburg.  Als  Schutzmarke  ist  MAN  ap  Vereinigte  Maschinen- 
fabrik Augsburg  und  Maschinenbaugcsellschaft  Nürnberg  A  -G  Augs- 
burg 13  9  1907,  G.:  Maschinenfabrik,  W .-  Kraftanlagen.  Dampf- 
kessel, Überhitzer.  Vorwärmer,  mechanische  Feuerungen,  Dampf- 
maschinen, Dampfturbinen,  O.iskraitanlageu,  Generatoranlagen.  Rohr- 
leitungen, Rcinigiingscinrichlungcn,  Druckgas-,  Sauggas-  u  Ventilalor- 
gasgcneratoreti,  Oasmaschinen,  Wärmemotoren  (latent  Dieseh  Wasser- 
turbinen, hydraulische  Anlagen.  Pumpen,  Pumpwerk.  Wasserhallungs- 
maschincn,  hydraulische  Pressen.  Akkumulatoren,  Presspumpen,  hydrau- 
lische Steuerungen.  Materialprüfungsmaschinen,  Kompressoren,  Ge- 
bläse, Eis-  und  Kühlanlagen.  Kältecrzcugungsmasdiinen  erteilt.  ' 

Klei.  Neu  eingetragen  ist  die  Firma  Sörensen  Kegclwindmotoren- 
bau  J.  Otto  Roosen-Runge  in  Neumühlen  -  Dietrichsdorf.  Alleiniger 
Inhaber  ist  Ingenieur  J  Otto  Roosen-Runge  in  Hamburg.  Dem  Kauf- 
mann Fritz  Urlaub  in  Neumühlen-Dictrichsdorf  und  dem  Ingenieur 
Moritz  Salaschek  in  Kiel  ist  Oesamtprokura  erteilt. 


fr ftr  die  RetJtktion  verrnntwurllich*  Rudolf  Mewet  He  I"  NW 

I»  0M.rT.kh-U,.!.™  10,  iW  »f«,u.0b/«rInmor,üU;  p7„  f  K  rlb  "ta'wST  "f"^  U*erltrateU  «'•nlwortlkh :  Otto  Spe».r, 
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Vertag  und  Expedition : 
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Kurfürstenstrisse  11, 
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REDAKTION; 
Berlin  NW.  21, 
Pritzwsllterslrasse  14, 

Civilingenieur 
RUDOLF  MEWES. 


3  Organ  der  Turbfnentcchnlschen  Gesellschaft  C 


Bezugspreis  *  12  M*r 


jLhrlich.  Preis  des  etazelaen  Hrft*rt 


I,-  Mut.  Bestellanccfl  durch  alle  BucaihudluDEen.  PosUnsuJtrn  uod 
des  V  et  l*t  oooooooooooooooooe-oo 


Er«cheint  monatlich  ?  mal.    Anzeigen  preis 


ra>  Jede»  MlüWler  Hohe  bri 
SO  Millimeter  Breite  30  PI.  Bei 
Wiederholungen  Krakau  pjnfen-  —  Fflr  Stellengesuche,  -Aafebote,  Kaaf- 
uod  Verkauisfetudte  direkt  bein  Vertaf  aufgegeben,  10  Pf.  du  Millinieter. 


I  N  H  A  LT:    T**bj,i*r'"'  a^Mltahaal  de»  Turbinendampfeia  ,,U»ltaaU«.  -  Waaaervrerk  Augal-Wyhlen   Von  Wilh.  Maller.  Cantuutt  CnarakteraMiarl» 
Gesichbpaakte  für  den  Entwurf  uad  die  Anordnung  voo  -S.  kl „rbinrn  und  Tarblneapropellera.   Von  Erneal  It  jmm,  Meanber.  - 
Pbtr  Gefkaatormen  («r  MeftBvnde  r'loeaigkei«  „    Von  Dipl  log.  E.  Eirkbol',  Halle.  -  Neune  elektriarh»  (irottwasaerkriflanlifen  ia  Europa.   Von  DtpLIag. 
A.  stamai.  Berün-  ~  Die  SeblnTsdaaapfttirbnl«.    Von  ).  W.  Sotheru.  -  Kuadarbau.      Pateatachau.  -  Mitteilungen  auf  der  laduatrlt.  — 

•  Turuuieoterhniacbe  Gesellachaft  K  Vi*, 


Technische  Einzelheiten  des  Turbinendampfers  „Lusitania". 

Allgemeines.  der  Kriegsschiffe  aller  grossen  schiffahrttreibenden  Völker  um- 

Der  Turbinendampfer  .Lusitania«  (Fig.  I)  hat  auf  seiner    gestaltend  und  fördernd  ruckwirken.    Die  grossen  deutschen 


roitrn  Fahrt,  wie  unter  .Rundschau«  in  diesem  Heft  der  »Tur- 
txne  berichtet  wird,  den  Oeschwindigkeitsrekord  des  deutschen 
Scnntlldampfers  .Deutschland«  glänzend  gebrochen  und  eine 


Werften  und  Schiffahrtsgesellschaften  müssen  aus  geschäft- 
lichen Gründen  und  wegen  des  Wettbewerbs  mit  England  mit 
der  hierdurch  geschaffenen  neuen  Sachlage  rechnen;  und  in 


Efg.  I.    l'urbiaradaBipfer  ..l.u»ttar<  u  - 


mittlere  Geschwindigkeit  von  über  24  Knoten  erzielt  Da 
<hon  auf  dieser  Reise  die  erstrebte  normale  Geschwindigkeit 
v°n  25  Knoten  mit  24,7  Knoten  zeitweise  nahezu  erreicht 
■Ij  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  nach  vollkommenem  Ein- 
laufen der  Turbinen  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
25  Knoten  dauernd  gehalten  wird.  Nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  mit  Turbincndampfem  liegt  kein  Grund  vor 
daran  zu  zweifeln. 

Dieser  glänzende  Sieg  des  Turbinenschnelldampfers  gegen- 
über den  bisherigen  Kolbenschnelldampfern  bedeutet  einen 
»xhtigen  und  voraussichtlich  folgenreichen  Wendepunkt  im 
modernen  Schiffbau;  denn  derselbe  wird  nicht  nur  auf  die 
Konstruktion  der  Handclsdampfer,  sondern  auch  auf  den  Bau 


Wahrheit  ist  dies  auch  schon  geschehen,  wohl  nicht  zum 
geringsten  Teil  infolge  des  vorausschauenden  Vorgehens  der 
deutschen  MarinebchÖrde,  welche  ja  durch  ihre  Neubestellungen 
von  Turbinenkriegsschiffen  bei  den  grossen  deutschen  Privat- 
werften, wie  .Stettiner  Vulkan«,  .Friedr.  Krupp  Akt-Ges.*, 
.Germaniawerft»  (Kiel-Gaarden),  .Bloom  &  Voss«  (Hamburg), 
„Fr.  Schichau«  (Danzig),  in  entgegenkommender  Weise  den 
Übergang  vom  Kolben-  zum  Turbinen-Schiffbau  erleichtert 
hat.  Hierdurch  haben  die  deutschen  Schiffswerften  die  Mög- 
lichkeit erhalten,  ohne  zu  grosses  Risiko  die  ersten  Erfahrungen 
auf  dem  ganz  neuen  Gebiete  des  Turbinenschiffbaues  zu 
sammeln,  so  dass  sie  nach  dem  Erfolge  der  .Lusitania«,  der 
ja  unsere  beiden  grossen  Schiffsgesellschaften,  den  Norddeutschen 
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Lloyd  in  Bremen  und  die  Hamburg-Amerika-Linie  in  Ham- 
burg, zur  Benutzung  des  Turbinenantriebs  auf  ihren  neuen 
Schnelldampfern  veranlassen  dürfte,  den  in  Aussicht  stehenden 
Neuaufträgen  auf  grosse  Turbinendampfer  entsprechen  können 
und  solche  nicht  an  England  zu  verlieren  brauchen,  was  für 
die  gesamte  deutsche  Industrie  ein  harter  Schlag  und  Verlust 
sein  würde. 

Die  Schiffsturbinenfragc  ist  nicht  mehr  eine  rein  technische, 
sondern  heute  bereits  für  die  deutsche  Grossindustrie  eine  ' 
wirtschaftliche  Frage  von  tief  einschneidender  Bedeutung, 
welche  nicht  allein  die  grossen  Schiffsgesel tschaften  und 
Schiffswerften,  sondern  auch  die  für  diese  arbeitenden  Firmen 
des  Inlandes,  welche  ja  für  jene  Einzelteile  liefern,  und  nicht 
in  letzter  Linie  auch  die  deutsche  Reichsregierung  angeht, 
welcher  an  der  Hebung  der  deutschen  Industrie  gerade  auf 
dem  Gebiete  des  Schiffbaues,  ganz  besonders  aber  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  Wehrfähigkeit,  liegen  muss. 

Bei  der  hohen  Bedeutung,  welcher  mit  Rücksicht  auf  die 
vorstehenden  Bemerkungen  dem  grossen  Erfolge  des  Tur- 
binendampfers „Lusitania«  in  schiffbautcchnischcn  und  in- 
dustriellen Kreisen  gerade  in  Deutschland  beigelegt  werden 
muss,  erscheint  es  entsprechend  den  von  „Die  Turbine-  bereits 
seit  mehreren  Jahren  bezüglich  des  Turbinenschiffbaus  ver- 
folgten Bestrebungen  als  angezeigt,  die  über  technisch  wichtige 
Einzelteile  der  .Lusitania»  leider  nur  spärlich  vorhandenen 
Berichte,  welche  in  technischen  Zeitschriften,  wie  insbesondere 
.International  Marine  Engineering'.  »Engineering-  u.  a,  zer- 
streut sind,  nunmehr  zusammenzufassen,  damit  sich  die  Leser 
ein  klares  Bild  von  der  Grösse  der  Leistung  machen  können, 
welche  hier  das  Schaffen  des  Ingenieurs  durch  harmonisches 
Zusammenarbeiten  des  Schiff-  und  des  Maschinenbauers  ge- 
zeitigt hat.  h 


Auf  die  Konstruktion  des  Schiffskörpers  hier  näher  ■ 
zugehen,  würde  zu  weit  führen;  derselbe  soll  hier  nur  insol 
berücksichtigt  werden,  als  er  technisch  Eigenartiges  darbii 
Bemerkenswert  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  die  am  stärk: 
beanspruchten  oberen  Plattcngängc  aus  Flusseisen  von  n 
57  kg/mm  Festigkeit,  also  aus  vorzüglichem  Material  hergest 
sind,  das  inbezug  auf  Elastizität  und  Bruchfestigkeit  um  cl 
36  v.  H.  dem  gewöhnlichen  Schiffbaucisen  überlegen 
Fig.  I   lässt  die  Belegungsart  der  Plattengänge  und  der 
Dicke  erkennen,  da  die  einfachen  Platten  einfach,  die  doppell 
Platten  kreuzweise  gestrichelt  sind.    Das  auf  der  Tafel  in  Fig. 
oben  mit  dargestellte  Diagramm  des  Stapellaufs  der  „Lusilani; 
soll  weiter  unten  nach  den  Angaben  von  J.  W.  Lücke 
..International  Engineering"  besonders  behandelt  werden. 


Abmessungen  and  Replattung. 

Vor  Stapellegung  der  „Lusitania«  wurden  zur  Bc 
Stimmung  der  Form  des  Schiffskörpers  eingehende  Modell- 
schleppversuche  zunächst  in  der  Versuchsanstalt  der  Schiff, 
werft  von  Wilham  Denny  ft  Brothers  in  Dunbarton  angestellt 
*  d.ejcmge  der  ausführenden  Firma  john  Brown  ft  Co.  in 

ydebank  noch  nicht  fertig  war.  und  sodann  einige  Z 
"ach  Stapellegung  der  .Lu*W  in  C.ydebank  selb*  „och 
fortgesetzt  und  beendigt.    Infolge  dieser  Vorversuche  gelangte 
ZcZfjT,     ^  -n  die  gL,ig!te 

nach  umen  und  die  inneren  nach  aussen  schlagend  anordne«. 

wird  n  «  u  K  ,eChni*hen  fcin7dhci,en  cingegange 
w.rd,  mögen  h.er  die  wichtigsten  Angaben  über  die  Ab 

=gen  und  die  Gesamtanlage  des  Dampfers  wieder! 

ist  Unge  über  alles 

Länge  zwischen  den  loten  '                                    239  24  '" 

Breite  über  Hauptspant    .  '             '                         2?'£  m  i 

Raumtiefe    ....  2682  ni 

Hergang  ..."  ,8-3  m 

Wasserverdrängung  100  1 

Brutto-  TonncnEehalt  38  «»  » 

k    32  500  Reg.-Tons 


Vergleich  der  Verteilung  der  Turbinen  der  «Lusitania.  mii 
der  Turbinenverteilnng  bei  einem  Kriegsschiff. 

Die  hier  vor  allen  Dingen  interessierende  Maschinci 
anläge  des  Schiffes  und  deren  Verteilung  auf  die  Schiffswelle 
und  Unterbringung  im  Schiffskörper  wird  durch  die  Schnit: 
auf  der  Tafel  in  den  Fig.  3—6  veranschaulicht,  welche  hier  nac 
Z.  d.  Ver.  d.  Ing.  (Bericht  von  Kämmerer  »DerTurbinen-Schnel 
dampfer  „Lusitania  -  der  Cunard-Linie«)  wiedergegeben  werdet 
Konstruktives  ist  aus  diesen  Abbildungen  nicht  viel  zu  crschei 
da  die  Bauftrma  aus  leicht  verständlichen  Gründen  Konstruktion 
Zeichnungen  zur  Veröffentlichung  nicht  zur  Verfügung  stellt 
die  englischen  Vettern  hüten  ebenso  wie  die  deutschen  Firmci 
ihre  Konstruktionseinzelheitcn  vor  profanen  Blicken,  am  meiste) 
wohl,  um  die  Konkurrenz  nicht  vorzeitig  aufzuklären.  Au 
den  Abbildungen  kann  man  daher  nur  die  Aufstellung  de 
Turbinen  und  die  Anordnung  der  Dampfleitungen  ersehen. 

Zum  Antrieb  der  vier  Schraubenwellen  der  „Lusitania 
dienen  zwei  Hochdruck- Vorwärts-,  zwei  Niederdruck-Vorwärts 
und  zwei  Rückwärts-Turbineii  von  zusammen  rund  68000  Pü 
Leistung,   die   in   der  aus  Fig.  3  ersichtlichen  Weise  au 
den  Wellen  verteilt  sind.    Hierzu  bemerkt  a.  a.  O.  Kämmerer 
dass    die    Anwendung    von    vier    Schraubenwellcn  einer 
grossen  Vorteil  gegenüber  den  älteren  Turbinenschiffen  mi 
drei  Wellen  bedeutet,  weil  dadurch  zwei  für  sich  arbeitende 
von  einander  unabhängige  Anlagen  von  je  zwei  Wellen  er- 
halten werden,  die  in.  Bedarfsfall  auch   einzeln  betrieben 
werden   können.    Im  Gegensatz  zu  dem  von  Achenbach  it. 
seinem  Vortrage  „Die  neuen  Anforderungen  an  die  Propulsion 
der  Schiffe  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Ttirbinen- 
schiffsschrauben«  dargestellten  Verteiltingsschema  der  Turbinen 
auf  vier  Schrauben   Ihm   einem    Kriegsturbinenschifi  („Die 
Turbine-,   III.  Jahrgang,  S.  150,   Fig.  9,   hier  als  Fig.  4 
nochmals  zun,   Vergleich   abgedruckt),    wonach   die  Hoch- 
druckturbinen  auf  die  beiden  Innenwellen  und  die  Nieder- 
druckturbinen     auf    die     beiden     Aussenwellen  arbeiten, 
arbeiten  hier  umgekehrt  die  Hochdn.ckturbinen  auf  die  Aussen- 
wellen und  die  Niederdruckturbinen  mit  den  Riickwärtsturbinen 
auf  die  beiden  Innenwelten.    Die  durch  Umschaltventilc  er- 
möglichten verschiedenen  Betriebsweisen  sind  bereits  mehrfach 
•n  der  Beschreibung  der  Parsonschen   Schiffsturbinen  be- 
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trieben  worden,  so  dass  darauf  hier  nicht  mehr  naher  ein- 
fingen  zu  werden  braucht  Da  die  einzelnen  Wellen  nur 
HO  Uml.min  machen  und  somil  in  der  Umlaufsgeschwindig- 
krii  den  Kolbenschnelldampfern  sehr  nahe  stehen,  so  konnte 
man  statt  der  bisher  üblichen  Anordnung  von  mehreren 
xhrauben  auf  jeder  Welle  bei  der  „Lusitania-  auf  jeder 
«eile  nur  je  eine  grosse  Schraube  anordnen,  so  dass  der 
Dtmpfer  wenigstens  ebenso  guten  Seegang  wie  die  grossen 
WtVndampfer  mit  ihren  grossen  Schiffsschrauben  erhält  und 
jwcJi  denselben  selbst  bei  starkem  Gegenwind  die  Schiffs- 
jeschwindigkeit  nicht  merklich  oder  nicht  stärker  wie  bei 
diesen  hecinflusst  wird. 

Die  Anordnung  von  nur  einer  Schraube  auf  jeder  Schiffs- 
«lle  ist  auch  noch  aus  hydrodynamischen  Gründen  vorteil- 
hifter;  denn  die  Anordnung  zweier  Schrauben  auf  jeder 
«eile,  wie  bisher  üblich,  ist  nach  Versuchen,  welche  Professor 
Sateau  an  dem  französischen  Torpedoboot  No.  243  ausgeführt 
•ut.  insofern  ungünstig,  als  die  zweite  stets  in  dem  Iwrcils 


W|  "    rnwrcr  Trtl  da  M»whi 


M  i'.i  *iimr« 


't%«irhcltcn  Wasser  der  ersten  arbeiten  muss.   Der  höchste 

Wirkungsgrad  wird,  wie  bekannt,  mit  nur  einer  Schraube  auf 
j'-drr  Welle  erzielt,  wenn  deren  Oberfläche,  d.  h.  auch  ihr 
Durchmesser  entsprechend   den   Leistungsbedingungerl  und 

mdrehungszahlrn  verdrössen  bezw.  bemessen  wird.  Die 
forderliche  Vergrösserung  der  Schraubenabmessungen  ist 
W  der  .Lusitania"  durch  die  geringe  Umlaufszahl  von 
M0  mm  technisch  ermöglicht  worden. 

Ein  Blick  anf  die  schematische  Darstellung  der  Verteilung 
W  Turbinen  auf  vier  Wellen  bei  der  „Lusitania-  und  einem 

Tirgsschiff  lässj  sofo,.,  ersehen,  dass  die  Anlage  beim  Handels- 
güter einfacher  und  darum  leichter  belu-rrschbar  als  wie 
'lern  Kriegsschiff  ist;  denn  es  fallen  die  bei  diesem  not- 
•'■n  .Ken  und  die  Anlage  so  verwickelt  gestaltenden  Marsch- 

MMn  fort.  S..bald  man  in  der  Marine  auf  die  Marsch- 
w  'nen  und  langsame  Fahrt  verzichten  würde,  würden  auch 

1  «negsturbinenschiffc  konstruktiv  einfacher  sich  gestalten 


lassen.  Die  vielen  auf  Fig.  4  dargestellten  Dampfverteilungs- 
If'tungen  und  entsprechenden  i;mschaltven(ile  würden  sich 
auf  die  geringe  Zahl  solcher  wie  in  Flg.  2  vermindern. 

Hilfsmaschinen. 

Die  Turbinen  sind  nebst  den  Hilfsmaschinen  in  8  von 
einander  getrennten  und  durch  schmale  Türen  zugänglichen 
wasserdichten  Räumen  aufgestellt.  Die  elektrischen  Maschinen 
sind  davon  unabhängig  in  einem  Räume  über  der  Pumpen- 
kammer  untergebracht.  Auf  Fig.  5  oben  sind  die  wegen  der 
zu  bewegenden  Gewichte  schweren  Hebevorrichtungen  zu  er- 


>      «.    Pin '.lui m  ilr«  Ml«liliilMrn«!aDilr« 

kennen,  welche  in  jedem  Maschinenraum  zum  Zusammenbau 
und  zum  Demontieren  der  schweren  Turbinengehäuse  und 
Turbinenräder  dienen.  Zwei  derartige  Hebezeuge  sind  not- 
wendig, da  die  einzelnen  Schmiedeteile  in  jedem  Maschinen- 
raum ganz  bedeutende  Gewichte  aufweisen;  sind  doch  die 
Niederdruck-Tiirbinentrommeln  die  grössten  bisher  überhaupt 
hergestellten  geschmiedeten  Stahlzylinder  (äusserer  Durch- 
messer 3,6  m,  Länge  2,5  m  und  Wandstärke  76  mm),  deren 
Ingots  je  42  t  wogen,  während  jedes  einzelne  Niederdruck- 
turbinenrad  allein  11,75  t  wiegt.  Deutlicher,  als  dies  in  Fig.  5 
möglich  ist,  erkennt  man  die  Einrichtung  des  oberen  Teiles 
des  Maschinenraumes  und  die  Plattform  des  Maschinistenstandcs 
aus  Fig.  7  und  8.  Durch  die  Grösse  und  Zahl  dieser  Hilfs- 
vorrichlungen  w  ird  der  Platz  auf  der  Plattform  des  Maschinisten- 
Standes  eingeschränkt;  bei  den  KollH-nmaschincn  ist  im  Gegen- 
satz hier/u  für  den  gleichen  Zweck  meistens  nur  ein  kleinerer 
ljufkran  im  Maschinenschacht  angeordnet. 
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es  Kohleiverbrauch*  der  „Lnsit 
Turbinenschiffen 

Der  englische  Turbinen-Kreuzer  »Amethyst«  verbrauchte 
bei  den  Schiffsgeschwindigkcitcn  von  20,6  und  23  Knoten 
4040  und  10  8QO  kg  Kohlen,  während  der  gleich  grosse 
Kolbenkreuzer  »Topas*  bei  den  Schiffsgeschwindigkeiten  20 
und  22,1  Knoten  7000  und  1 1  860  kg  Kohlen  in  der  gleichen 
Zeitdauer  verfeuerte.  Auf  der  Fahrt  von  Glasgow  nach 
Australien  hatte  der  Turbinendampfer  »Loongana*  einen 
geringeren  Kohlenverbrauch,  als  solcher  bei  den  Kolbendampf- 
ma-schinen  festgestellt  ist. 

Das  Turbinenschiff  »The  Queen-  verfeuert  für  9700  PS 
stündlich  8,24  t  Kohle,  also  für  die  PS-Stunde  0,824  kg 
(s.  »Die  Turbine«,  I.  Jahrg.  S.  154-155)  bei  einer  Fahr- 
geschwindigkeit von  21,5  Knoten,  wobei  nach  6  Monate 
langen  Betricbserfah  rangen  auf  je  20  Tonnen  für  jede  Hin- 
und  Rückfahrt  6  Tonnen  Kohle  für  Anheizung  und  ver- 
schiedene Zwecke  kommen.  Bei  den  mehrere  Tage  dauernden 
Ozeanfahrten  wird  der  Verlust  für  das  Anheizen  verhältnis- 
mässig erheblich  geringer,  so  dass  dann  der  stündliche  Kohlen- 
verbrauch auf  0,6  kg  und  weniger  sinkt. 

Gegenüber  dem  Kolbendampfer  »Antrim«  hat  der  Tur- 
hinendampfer  »Londonderry  eine  Kohlenersparnis  von  2,4  v.H. 
und  der  Turbinendampfer  „Manxman*  7,7  v.H.  ergeben. 

Die  mit  Curtis-Turbinen  ausgerüstete  Yacht  »Revolution« 
aus  dem  Jahre  1902  (zwei  Turbinen  zu  je  1200  PS)  hat 
nach  den  Versuchen  von  Professor  James  E.  Denton  und 


Professor  Webb  bei  18  Knoten  Geschwindigkeit  7,94  kg 
Dampf/PSst  verbraucht,  was  einem  Kohlenverbrauch  von 
weniger  als  1  kg/PSst,  ca.  0,83  kg/PSst  entspricht 

Der  Turbinendampfer  »Kaiser*,  welcher  durch  A.F.G.- 
Turbinen  (Curtis)  angetrieben  wird,  hat  den  ausserordentlich 
j  geringen  Kohlenverbrauch  von  0,66  kg/PS  (s.  »Die  Turbine«, 
II.  Jahrg.  S.  2)  bei  einer  Geschwindigkeit  von  20,05  Knoten. 

Der  Turbinendampfer  »Virginia«,  der  sowohl  in  der  Ge- 
schwindigkeit wie  auch  im  Kohlenverbrauch  sein  etwas  älteres 
Schwesterschiff  »Victorian*  überholt  hat,  verbraucht  auf  der 
Fahrt  von  Liverpool  und  Montreal  bei  einer  Geschwindigkeit 
von  17,2  bis  17,6  Knoten  (Maschinenleislung  12  700  PS) 
durchschnittlich  0,59  kg  Kohlen, PSSI  ohne  Hilfsmaschinen, 
während  mit  diesen  0,64  kg  stündlich  für  die  PS  verfeuert 
werden.  Dies  Resultat  dürfte  die  oben  gemachte  Bemerkung 
bezüglich  des  Einflusses  des  Anheizens  auf  den  stündlichen 
Kohlenverbrauch  für  die  PS  als  zutreffend  bestätigen. 

Der  Cunard  -  Turbinendampfer  »Lusitania*  verbrauchte 
auf  seiner  ersten  121  Stunden  dauernden  Ausreise  zwischen 
j  Queenstown  und  Sandy  Hook  Lightship  bei  einer  mittleren 
Geschwindigkeit  von  23.01  Knoten  von  seiner  7000  t  be- 
tragenden Kohlenladung  nur  drei  Viertel.  Hieraus  ergibt 
sich  mit  ziemlicher  Annäherung  ein  Kohlenverbrauch  von 
0,64  kg  für  die  PSsL  Die  »Lusitania»  steht  also  rücksichllich 
des  Kohlenverbrauchs  hinter  den  früheren  Turbinendampfem 
nicht  zurück,  sondern  mit  den  Turbinendampfem  „Virginia* 
und  »Kaiser«  an  erster  Stelle.  ,f„„„„  


Wasserkraftwerk  Äugst -Wyhlen. 
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Das  wichtigste  Objekt  der  ganzen  Anlage  bildet  das 
Stauwehr.  Dasselbe  soll  senkrecht  zur  Stromaxe  am  unteren 
Fndc  des  Auester  Gewildes,  ungefähr  da  erstellt  werden,  wo 
die  Terrassenränder  der  Hochufer,  welche  bei  Kaiseraugst 
zurücktreten,  sich  wieder  zu  nähern  beginnen,  aber  immerhin 
noch  einen  so  grossen  Absland  von  einander  besitzen,  dass 
für  die  beiden  Turbinenanlagen  genügend  Raum  übrig  bleibt. 

Das  Wehr  erhält  10  Öffnungen  von  17,5  m  bezw.  an 
den  Enden  von  17,75  m  IW,  welche  durch  9  gemauerte 
Pfeiler  von  4,2  m  Breite  von  einander  abstehen.  Die  Gesamt- 
weite  aller  Öffnungen  beträgt  daher  175,5  m  und  die  Ent- 
fernung der  beiden  Widerlager  213,3  m.  Die  Wehröffnungen 
werden  durch  eiserne  Schützentafeln  von  9  m  Höhe  geschlossen, 
welche  an  dem  darüber  befindlichen  eisernen  Bedienungssteg 
aufgehängt  sind  und  sowohl  mittels  Elektromotoren  wie  auch 
von  Hand  aufgezogen  werden  können.  Die  den  Ufern  zu- 
nächst gelegenen  Öffnungen  erhalten  oben  Eisklappen  von  1  m 
Höhe,  mittes  welchen  Eis  und  Schwemsel,  das  sich  oberhalb 
des  Wehres  angesammelt  hat,  ins  Unterwasser  abgelassen 
werden  kann  Die  Wchrschwelle  liegt  horizontal  auf  Höhe 
i-  254,50  über  Meer  (Eidg.  Nivellement»,  welche  der  jetzigen 
minieren  Höhe  der  Husssohle  entspricht. 

Bei  Niederwasser  ist  das  Wehr  vollständig  geschlossen; 


Her,  Cannstatt. 

steigt  aber  der  Rhein,  so  werden  die  Schützen  stufenweise 
soweit  aufgezogen,  dass  der  Wasserstand  im  Oberkanal  stets 
auf  der  schon  bei  Niederwasser  erreichten  konstanten  Höhe 
von  4-  263,5  m  bleibt.  Eine  Ausnahme  bilden  gemäss  Kon- 
zession allein  die  jeweiligen  nur  für  sehr  kurze  Zeit  eintre- 
tenden Rheinstände  von  +  2,8  m  bis  +  4,5  m  am  Baseler 
Pegel,  während  welchen  der  Oberwasserspiegel  am  Wehr  etwas 
gesenkt  werden  muss,  damit  der  Stau  sich  oberhalb  der  Rhein- 
felder Brücke  nicht  mehr  bemerkbar  macht. 

Die  Wehrschwelle  wird  in  gleicher  Weise,  wie  die  Pfeiler, 
auf  den  unter  dem  Flussbett  liegenden  Kalkfelsen  (ollere 
Schicht  des  Hauptmuschelkalks)  aufgesetzt  und  aus  Beton  her- 
gestellt, welcher  gegen  den  Angriff  der  darüber  wegtretenden 
Flussgeschiebe  mit  einer  starken  Pflasterung  aus  Granit  abge- 
deckt ist.  Die  Pfeiler  erhalten  bei  einer  Breite  von  4,2  bezw. 
3,7  m  eine  Unge  von  20  m  und  werden  da,  wo  sie  der 
Geschiebeführung  oder  dem  Anprall  des  Wassers  ausgesetzt 
sind,  mit  Granit  und  an  den  Übrigen  Stellen  mit  Kalkstein 
verkleidet. 

Der  stromaufwärts  gelegene  Teil  der  Pfeiler  erhält  einen 
12,9  m  hohen  gemauerten  Aufsatz  zur  Unterstützung  der  die 
Aufzugsvorrichtunsen  tragenden  Di  enstbrücke,  die  eine  Breite 
von  7  m  erhält  und  eine  Fahrbahn  mit  Normalspur  zum 
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Transport  der  Baumaterialien  und  Maschinen  und  zur  Kom- 
aunikation  zwischen  den  beiden  Turbincnanlagcn  trägt 

Da  auch  bei  hochgezogenen  Wehrschützen  des  grossen 
Gefälles  wegen  ein  direktes  Passieren  des  Stauwehrs  mit 
Füssen  nicht  möglich  sein  wird,  ist  auf  dem  linken  Ufer, 
immittelbar  oberhalb  der  Turbinenanlagen,  der  Bau  einer 


Kamnierschleuse  von  8,5  m  Weite  und  36  m  nutzbarer 
Länge  vorgesehen.  Für  die  Weiterleitung  der  nach  mehr  als 
fünfzigjähriger  Unterbrechung  wieder  bis  nach  Basel  stromauf- 
wärts vorgedrungenen  Orosschi f fahrt  auf  dem  Rhein  kann  die 
vorgesehene  Flosschleuse  mit  ihren  8,5  X  36  m  allerdings 
nicht  genügen;  hierzu  wäre  eine  Schleusenkammer  von  we- 
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sentlich  grösseren  Abmessungen  erforderlich,  deren  Kosten  die 
W.isserwerksanlage  allzusehr  belasten  wurden  und  deren  Bau 
sich  in  keiner  Weise  rechtfertigen  Hess.  Sollte  aber  in  späteren 
Jahren  der  Weg  für  Schleppzüge  auf  dem  Rhein  bis  Rhein- 
feldcn  und  weiter  hinauf  nach  der  Aare  und  dem  Bodensee 
geöffnet  werden,  so  haben  die  an  dieser  Schiffahrt  interessierten 
Staaten  für  die  betreffenden  Kosten  aufzukommen. 

Die  beiden  Turbinenanlagen  auf  schweizerischem  und 
hadischem  Ufer  haben  in  vorliegendem  Projekt  genau  die 
gleiche  Konstruktion  erhalten,  was  über  die  eine  gesagt  wird, 
gilt  daher  auch  für  die  andere.  Jedes  Maschinenbaus  hat  mit 
seinen  Anbauten  eine  Lingc  von  137,6  m  und  eine  Breite 
von  14  m  an  den  Mügeln  und  von  19  m  in  der  Mitte.  Es 


Es  sind  Turbinen  mit  horizontalen  Wellen  vorgesehen 
die  ausserhalb  des  Maschinenhauses  in  offenen,  nur  mit  Hub 
abgedeckten  Kammern  eingesetzt  werden.  Der  Ein  lauf  in  dk 
1  urbinenkammern  ist  so  angeordnet,  dass  das  vom  Rhein  ha 
einströmende  Wasser  zuerst  einen  Grobrechen  hierauf  ilic 
Einlaufscliüt/en  und  zuletzt  einen  Eeinreclien  passiert;  letztere 
ist  mit  einer  Einrichtung  für  Rückspülung  versehen.  Tin 
ausserhalb  des  M.iscliinenhauses  befindlicher  l^ufkian  dient. 
tat  Moulage  und  Demontage  der  Turbinen. 

Abweichend  von  der  seither  üblichen  Aiisführungsform 
der  Turbinen  für  grössere  hvdro-elektrisehe  Zentralen,  die  bei 
den  beträchtlichen  Wassermengen  und  Gefällen  unter  8  in  in 
Europa  als  gemeinsame  Eigentümlichkeit  meist  die  direkte 
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enthält  ausser  den  an  den  Stirnseiten  untergebrachten  Nebcn- 
räumen  einen  Maschinensaal  von  108,8  m  Länge  und  12  bezw. 
17  m  Breite,  in  welchem  ausser  den  Regulierapparaten  der  Tur- 
binen die  Dynamos  und  elektrischen  Schaltapparale  nebst 
Vcrbindiingsleitungen  und  ein  Laufkran  für  die  Montage  der 
Dynamos  aufgestellt  werden.  , 

Jede  Maschinenhalle  enthält  10  Hauptturbinen,  von  denen 
jede  bei  100  minullichen  Umdrehungen  bei  niedrigerem  und 
mittlerem  Rheinslande  2000  PS  und  bei  gewöhnlichem  Hoch- 
wasser 1600  PS  leisten.  Das  Bruttogefällc  beträgt  nahezu 
8",  m  hei  Niederwasser  und  6\  m  bei  Mittelwasser;  Gefälle 
die  bei  einem  Rheinkraftwerk  schon  als  sehr  vorteilhaft  be- 
zeichnet werden  dürfen. 

I  ur  den  Betrieb  der  Erregerdynamos  sind  ferner  zwei 
Turbinen  vorgesehen,  von  denen  jede  hei  180  Touren  pro 
Minute  430  bis  600  PS  leistet.  Der  gesamte  Nutzeffekt  einer  | 
Anlage  beträgt  somit  16860  bis  21200  PS;  es  ist  daher,  da 
die  normale  Leistung  auf  15000  PS  bemessen  ist,  die  nötige 
Reserve  vorhanden. 


Kuppelung  der  Dynamoanker  mit  den  vertikalen  Turbinen- 
wellen  zeigen,  sind  die  Motoren  rür  Äugst- Wyhlen  als  horizontal- 
achsige  .vierfache  Turbinen  mit  2  Blechsaugrohren  entworfen, 
wie  ähnliche  Aufgaben  durch  die  Amerikaner  bei  einfachsten! 
Wasserbau  schon  vielfach  gelöst  wurden. 

Es  mag  hier  Gelegenheit  genommen  werden,  einige  ver- 
gleichende Bemerkungen  über  die  Fortschritte  im  Bau  von 
mehrkränzigen  Turbinen  grosser  Leistung  auf  senkrechter  Achse 
bei  verhältmässig  niederen  Gefälle  anzuschliessen. 

Die  bei  allen  diesen  Anlagen  gemeinsame  Schwierigkeit 
liegt  in  dem  Anpassen  der  Turbinenkonstruktion  an  das  stark 
veränderliche  Gefälle.  Da  eine  Einheit  stets  mehrere  Kränze 
enthält,  so  müssen  bei  wachsendem  Gefälle  eines  oder  meinen- 
nur  für  Hochwasser  berechnete  Laufräder  abgedeckt  «erden. 
Dieser  Vorgang  ist  nicht  einwandfrei,  weil  die  im  Vi  - 
hei  u iiigepeitschten  Schaufelkränze  Verhüte  verursachen,  wobei 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist,  dass  zwei  benachbarte  in  ein 
gemeinschaftliches  Saugrohr  ausgiessende  Turbinen  immer  ge- 
meinschaftlich reguliert  werden  müssen. 
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Die  Erfahrungen  mit  den  8  kränzten  zusammengesetzten 
Ircrcislurbiiien  im  Kraftwerk  Khcinfeklcn  Raben  Veranlassung, 
a»  t-inige  demnächst  dort  zur  Aulstellung  gelangenden  Ersatz- 
;jc:nen  nach  einem  etwas  modifizierten  Typus  und  mit  ge- 
nerier Anordnung  und  Bemessung  der  Ablaufkanälc  ausge- 
■M  «erden.    Es  handelt  sich  in  analogen  Fällen  um  eine 
-.  glichst  einfache  betriebssichere  Durchbildung  der  Konstruk- 
: o:,ionnen:  massige  Sehaufelzahlen,  grosse  Austrittsqucrschniltc, 
.--r.irjjte  Disposition  (um  keine  übermässige  IJlnge  der  Trieb- 
v:Ll'  zu  bekommen),  zweckmässig  angeordnete,  gut  zugängliche 
i:  reichlich  bemessene  Lagerung,  einfache  vom  Regulator 
>nr  vid  Kraftaufwand  sicher  beeinflusste  Regelung  und  mög- 
;,h>!  hohe  Tourenzahl,  Eigenschaften,  die  man  nötigenfalls  unter 
l'-ci^bc  von  einigen  Prozent  am  Nutzeffekt  erkauft. 

Die  ersten  Rheinfelder  Turbinen  stellen  zwei  auf  «?ine 
;  minsehaftlichc  Welle  gesteckte  Verbundräder  zu  je  4  Kränzen 
•].-  Die  beiden  Kränze  1  und  2  entleeren  in  einen  durch 
b  Oberwasser  himlurchgeführten  schmiedeeisernen  Satig- 
•i  nncr,  die  nächsten  Kränze  3  und  4  lassen  das  Wasser 
;inen  betonierten  Saiigkrümmer  nach  unten,  gemeinschaftlich 
-:  ten  beiden  Kränzen  5  und  6  des  /weilen  Verbundrades, 
•  .•  .lchrärts  ausgicssen,  übertreten. 

Die  beiden  untersten   Sdiatifclkränze  lassen  direkt  ins 
Nasser  durch  einen  horizontalen  Kanal  abströmen.  Es 


|  sind  somit  3  getrennte  Auslaufkanäle  vorhanden,  was  den 
Wasserhau  einigermaßen  kompliziert  gestaltet. 

Die  Laufrader  der  Dreietagenturbinen  in  Be/nau  sind 
1  derart  angeordnet,  dass  der  erste  und  zweite  Schaufelkranz 
gemeinschaftlich  in  einen  betonierten  Saugkrümmer  entleeren, 
während  das  unterste  Laufrad  gesonderten  Abfluss  hat  Das 
mittlere  Laufrad  erhält  Druck  von  unten  und  dient  gleich- 
zeitig als  Entlasttingskolben  für  das  Ringspurlager.    Es  sind 
somit  nur  zwei  getrennte  Auslaufe  erforderlich  und  dadurch 
eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Disposition  herbeigeführt. 
Gefälle  und  Leistungen  sind  bei  beiden  Anlagen  ähnlich: 
I  lieznau: 

Neitogefalle .  3,3      3.V      4,4      4,9      5.7  m 

VCasscrmenge        23.0     2h,0     22,5     20,5     18,5  cbmsk 
QcsanitleiMt.ii«       750    1000    tOOO    1000    1000  PS. 

Rhcinfeldeii: 

Gefiillsgrcnzen  .       3,2      4,5  m 

28.5     18,5  cbm  sk 
•      840  PS  im  tuinitmim. 


Die  Konuslurbinen  in  Chevres  leisten  unter  //  -  4,5  bis 
8,5  tu  während  des  ganzen  Jahres  rd.  800  PS.  Die  Doppel- 
turbinen sind  je  3  kränzt  und  besitzen  zwei  getrennte 
Ausläufe.  iKt,n*ri,,mj. 


Charakteristische  Gesichtspunkte  für  den  Entwurf  und  die  Anordnung 
von  Schiffsturbinen  und  Turbinenpropellern. 

Vcm  I  r  nest  N  Jansen,  Member.    Nach  ..Journal  of  the  Ameiicain  Society  oi  Naval  Engine*»"  (IWi, 


>J»f«  Cartis  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Turbinen- 
kreuzers  „Salem". 

•Meeschen   von   den  Tmbincn   und   ihrer  Ailieitswcise 
"•r:..'i"pi1eii  sich  die  Ataschinenanlagcn  mit  Curtis-D.-impf- 
r  "  ii  zu  Pro|>el!ci  zw  ecken  von  ilem  Parsoiis-System  liaupt- 
!i  durch  die  Teilung  der  gesamten  an  die  Propeller  ab- 
•:'-ivreii  Kraft.    Die  bis  jet/t  ausgeführten  Schiffsturbinen- 
"        llo>  l'arsüiis-Tvp  bestehen  im  allgemeinen  aus  drei, 
ni  vier,  selten  aus  zwei  Einheiten.    Diese  letztere  Aus- 
••■•inRsfonn  ist,  so  weit  bekannt,  nur  in  einem  Ealle.  nämlich 
r  Narcissus",  einer  Dampfyacht  von  geringer  Leistung*- 
'-'-"■t,  angewandt  werden.    Unter  Cutlis-Typ  versteht  man 
"  d|T  Praxis  ,|as  reguläre  Dopp*l*chranbcnsystcm  mit  zwei 
■-■wn  und  zwei  Wellen.    Wo  die  benötigte  Kraft  gering 
|      bei  Dampfbooten,  ist  eine  einzelne  von  einer  Turbine 
sehr  geeignet.    Anordnungen  von  tlrei  oder 
^«•ilen  bei  gleicher  Tiirbiner.zahl  sind   noch   nicht  in 
'  -hl<  gebracht  worden,  weil  gewisse  diesem  Turbincn- 
'fiu-wohtiende  Eigentümlichkeiten  eine  Doppelanordnung 
■  rleilhatJcr  erscheinen  lassen.    Erhöhte  Kosten  und  Zu- 
['m<  5n  Gewicht  sowohl  als  an  Raum  gegenüber  dem  vor- 
'  "J'-ii  System  wurde  wahrscheinlich  auch  die  lolgc  sein. 
^  der  beiden  Turbineuanlagen  vollkommen  in  sich  ab- 
'^sen  ist,  a.  h.  da  sie  in  einem  einzigen  Gehäuse  die 


Feile  in  sich  vereinigt,  welche  den  Hoch-  und  Niederdruck- 
Turbinen  sowohl  als  den  Umsteuerungs-Turbincn  des  Parsons- 
Systems  entsprechen,  so  würde  dieselbe  bei  vielfacher  Wellen- 
anordnung  unabhängige  Kondensatoren,  Luftpumpen  und 
/.irkulationsptimpen  für  jede  Turbincnseitc  benötigen  und  in- 
folgedessen die  Zahl  der  Nebenappar.itc  beträchtlich  vermehrt 
werden.  Bei  sehr  grossen  Anlagen  jedoch,  wie  z.  B.  bei  der 
»Maurctania"  und  ,Lusitania",  wo  die  I  lilfseinheiten  wegen 
der  außergewöhnlichen  Kraft  in  jedem  Falle  geleill  werden 
müssen,  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  grosser  Lier- 
schied zwischen  den  beiden  Systemen  in  bezug  auf  Neben- 
apparate besteht,  da  die  anderen  Bedingungen  die  gleichen  sind. 

Die  hauptsächlichsten  äusseren  Dimensionen  der  Turbine 
werden  vornehmlich  durch  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
bestimmt,  die  zum  Teil  vom  Propeller  und  daher  indirekt 
von  der  Anzahl  der  benötigten  Pferdekräfle  und  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schiffes  beeinflusst  wird.  Der  Kessel-  und 
Kondensatordampfdruck  haben  gewissen  Einfluss  auf  die  Länge 
und  sind  von  grösserer  Bedeutung  hinsichtlich  der  inneren 
Abmessungen  der  Turbine, 

Die  Abbildungen  auf  Eig  I  zeigen  im  Vergleich  zu- 
einander den  von  einer  Kolbeumaschinc  und  einer  Curtis- 
Tttrbine  gleicher  Grosse  eingenommenen  Raum  und  zwar  an 
dem    vor    kurzem    vom   Stapel    gelaufenen  amerikanischen 
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Turbinenkreuzer  .Salem».    Die  folgenden  Angaben  dienen 
zur  Erläuterung: 

Curtls-Turblne. 

120  Zoll,  siebenstufig,  350  Umdrehungen  per  Minute. 
Gesamtlänge  des  Gehäuses  .  .  .  .  16  Fuss  2  »,  Zoll 
Oesamibreite       do.         ....    13    „    6  „ 

ücsamthöhe  12    „  6 

C—C,  Hauptlager  18    „  6 

Oewicht  102  Tonnen 

Kolben-Maschine. 

32 1 ,  X  53  Zoll  X  61  Zoll  X  61  Zoll  X  *»  Zoll  Hub, 
120  Umdrehungen  in  der  Minute. 
Oesamtlänge  der  Zylinder    .   .       .  33  Fuss  6  '.,  Zoll 
Ocsamtbreite      do.         ....   11    „   3  „ 

Höhe  21     „  Q 

C-C,  Endlager  25    „   31/,  „ 

Oewicht  153  Tonnen 
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für  ist  in  der  dampfdichten  Abdichtung  an  den  Lagerdeckcln 
der  Turbine  zu  suchen,  wodurch  ein  geringerer  Eintritt  von 
Luft  erreicht  wird.  Kondensatoren  von  grosser  Oberflache 
und  von  einer  beträchtlichen  Kühlwassermcnge  werden  in  jedem 
Falle  zur  hinreichenden  Kondensation  des  Dampfes  benötigt 
Als  Beispiel  sei  ein  grosser  augenblicklich  in  Betrieb  befind- 
licher Ozean  -  Turbinendampfer  angeführt,  der  sowohl  mit 
Trocken-  wie  Nassluflpumpen  ausgestattet  ist  und  ein  ständiges 
Vakuum  von  28'.  Zoll  bei  alleiniger  Anwendung  der  letzteren 
Pumpenart  besitzt,  da  die  Trockenpumpe  nur  als  Reserve  dient 
und  nicht  arbeitet  Die  Kondensatoren,  welche  reichlich  bemessen 
sind,  besitzen  etwa  1,6  Quadratfuss  Kühloberfläche  per  eine  PSi. 

Dass  es  wichtig  ist,  die  Anordnung  von  Propellern  und 
Turbinen  gleichzeitig  zu  betrachten,  ist  bereits  in  einer  früheren 


Curtia -TvrbfD«  det  Krvttivni  If.  S,  S.  pSalcsn" 
8000  HP. 
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4-Cyl.  3f><li'EipiMtoOMn»r)itnc  <tci  Krl«x»«hlf(e» 
'•  »  .x    .''  «tr.,mf  *>%  III'. 


Der  gewöhnlich  am  Turbineneinlass  angewandte  Druck 
beträgt  etwa  265  Pfund  absolut  (18,6  kg/qcm),  kann  jedoch  fast 
jede  beliebige  Grösse  innerhalb  der  anwendbaren  Spannungs- 
grenzen für  die  Kessel  und  für  die  Dampfleitungen  erhalten.  Bei 
diesem  Turbinentyp  bleibt  der  Anfangsdruck  auf  die  kleinen 
Dampfdüsen  beschränkt,  so  dass  in  das  Gehäuse  der  Dampf  erst 
eintritt,  nachdem  derselbe  bereits  expandiert  ist.  Das  Vakuum 
sollte  so  hoch  wie  möglich  sein;  es  werden  28 — 29  Zoll 
Vakuum  angestrebt  und  ersteres  wenigstens  wird  mit  Leichtig- 
keit erreicht  Hierbei  ist  es  interessant  zu  beobachten,  dass 
ein  Vakuum  von  28  Zoll  bei  Schiffsturbinenanlagen  mit  Luft- 
pumpen erzielt  wird,  deren  Grösse  geringer  als  die  für  Kolbcn- 
maschinen  erforderliche  ist,  obwohl  diese  mit  27  Zoll  laufen, 
und  dies  ohne  Nebenapparate,  sei  es  in  Gestalt  von  .Ver- 
mehrern" oder  „Trockcn-Vakuumpumpen".    Der  Grund  hier- 


Arbeit  (s.  „Die  Turbine",  Jahrg.  III,  Heft  3)  besprochen  worden 
es  ist  daher  hier  nur  nötig,  die  daselbst  gegebenen  Daten  sc 
umzuändern,  dass  sie  den  neuen  Bedingungen  entsprechen 
d.  h.  dass  sie  auf  2  statt  wie  zuvor  auf  3  Wellen  verteil 
wird.  Einige  Änderungen  sind  für  gewisse  verwendete  Kon 
stauten  eingeführt  worden,  um  den  neueren  Beobachtungci 
zu  entsprechen. 

Voranschlag. 

Bei  der  ersten  annähernden  Bestimmung  der  Umdrehung; 
zahlen  des  Turbinenlaufrades  müssen  wir  die  Flügelgeschwindij 
keiten  zugrunde  legen,  welche  sich  aus  Versuchen  ergebet 
die  von  Interessenten  der  Curtis-Schiffsturbinc  ausgefüh 
wurden.  Nach  diesen  Versuchen  liegen  die  geeigneten  Flüge 
geschwindigkeiten  zwischen  175  und  190  Fuss  in  der  Sekum 
(53—58  m)  bei  einer  Turbine,  die  mit  einem  Druckabfall  VC 
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a.  265  Pfund  absolut  und  mit  Dampfgeschwindigkeiten  von 
2000  Fuss  bis  herunter  zu  1200  Fuss  (610—305  m)  arbeilet. 
Es  wird  dies  durch  Expansion  in  verschiedenen  Stufen  von 
Düsen,  die  in  einer  genügenden  Anzahl  von  Reihen  vorhanden 
sind,  erreicht 

Um  allgemeiner  verständlich  zu  werden,  erscheint  es 
graten,  das  Problem  auf  einen  spezifischen  Fall  anzuwenden. 


erforderliche  Pferde- 


Schiffstyp:  Torpedobootszerstörer. 
Geschwindigkeit:  33  Knoten  per  Stunde. 
Effektive  für  diese  Geschwindigkeit 

starke:  8000,  die  durch 

gefunden  wurde. 


Doppelschrauben. 
Curtis-Turbine,  Marine-Schiffstyp. 

Ferner  darf  das  Maschinengewicht  bei  dieser  Klasse  von 
Maschinen  nicht  15  Pfund  per  Pferdestärke  überschreiten. 
An  Hand  der  Gewichte  fertiger  Turbinen  finden  wir  einen 
durchschnittlichen  Laufraddurchmesser  von  etwa  83  Zoll. 
Wenn  wir  nun  annehmen,  dass  die  durchschnittliche  Schaufel- 
geschwindigkeit 183  Fuss  in  der  Sekunde  beträgt,  so  erhallen 
wir  an  Laufradumdrehungen 

Umdrehungen  per  Minute  =-        183  =  508, 
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welche  Ziffer  wir  zur  Bestimmung  der  Propellerdimensionen 
benutzen  wollen.  <Kom«iiui»  «oi»t) 


Über  Gefässformen  für  strömende  Flüssigkeiten. 


Von  Dipl.-lng.  F.. 

Die  Bedingungen  der  Kontinuität  einer  stationären  Strömung 
einer  inkompressibclen  Flüssigkeit,  d.  h.  einer  Strömung  im 
Behimingszustande,  der  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dass  an 
jeder  Stelle  immer  derselbe  Bewegungszustand  herrscht,  lautet 
F  r=Q  =  konst. 

Nehmen  wir  den  Gefässquerschnitt  rechteckig  an,  so 
kennen  wir  auch  schreiben  b  •  h  •  v  =  Q  -  konst. 

Legen  wir  weiter  fest,  dass  b  konstant  sein  soll,  so  liegen 
Jie  Endpunkte  der  anderen  Dimension  h  auf  einer  Hyperbel. 
Die  Absei ssen  sind  das  Mass  für  v,  die  Ordinaten  stellen  die 
tietisshöhe  dar.  Betrachten  wir  zunächst  den  Fall,  dass 
beide  Achsen,  die  zusammen  auch  eine  Hyperbel  darstellen, 
die  eine  Gefässbegrenzung  bilden,  während  die  andere  eine 
Hyperbel  normalen  Aussehens  ist  (Fig.  1).  Dann  haben  wir 
fin  Oefäss,  dass  die  Strömungsrichtung  um  90«  dreht,  also 
einen  Krümmer.  Da  die  Zufluss-  und  Abfluss- Leitungen  zu 
demselben  naturgemäss  geradlinig  sind,  und  sich  nicht  im 
Unendlichen  an  die  skizzierten  rechteckigen  Hyperbel-Krümmer 
»iKdiliessen  können,  so  wird  beim  Ein-  und  Austritt  aus 
demselben  ein  geringer  Stoss  stattfinden,  da  die  Hyperbel 
die  Gefässwände  der  Leitungen  unter  einem  mehr  oder  weniger 
spitzen  Winkel  schneidel  Dann  aber  findet  stossfreie  Strömung 
statt,  wobei  die  Geschwindigkeit  v  parallel  der  Abscissenachse 
""mer  allmählich  verzögert  wird,  sich  asynitotisch  der  Null 
«herl,  wobei  aber  gleichzeitig  ebenso  allmählich  anwachsend 
parallel  der  Ordinatenachse  eine  neue  Geschwindigkeit  entsteht 
nach  demselben  Gesetze,  nach  dem  die  andere  verzögert  wurde. 
Im  Hyperbelkrümmer  findet  also  keinerlei  Energieverlust  statt, 
da  keine  unstete  plötzliche  Qucrschniltsändcrung  vorhanden 
's»,  die  Querschnitte  sich  vielmehr  stetig  ändern,  so  dass  die  Ge- 
schwindigkeiten in  ihm  sanft,  stosslos  bis  fast  zu  Null  ver- 
™gert  resp,  neu  gebildet  werden.  Wir  sprechen  von  Oeschwindig- 
Wtei,  Wej|  als  Attribut  einer  Geschwindigkeit  unbe- 
dingt die  Richtung  anzuerkennen  ist  Die  Geschwin- 
d'Rkcit  beim  Eintritt  in  den  Krümmer  ist  eine  andere  wie 
d|e  beim  Austritt,  weil  sie  eine  andere  Richtung  hat;  ihre 
»Mute  Grösse  kann  zwar  gleich  sein,  deshalb  sind  sie  aber, 


Eickhoff,  Halle. 

streng  genommen,  nicht  selbst  gleich.  Es  ist  nötig,  sich  an 
diese  Anschauung  zu  gewöhnen,  weil  nur,  wenn  man  sie  so 
überblickt,  Strömungen  verständlich  werden.  Man  muss  sie 
von  einer  Warte  aus  überschauen,  man  darf  nicht  auf  einem 


f  \,.  i. 

Wassermolckül  mitschwimmen.  Diese  Warte  ist  nun  ein 
festes  Achsenkreuz,  also  dieanaly  tische  Betrach- 
tung derVorgänge.  Es  wird  leider  von  Strömiings- 
technikern  (so  könnten  sich  allgemein  die  weitsichtigen 
Turbinentechniker  nennen,  die  nicht  nur  Lauf-  und  Leitrad 
kennen,  sondern  auch  die  Zu-  und  Ableitungen)  zu  sehr  der 
Weg  beschritten,  ständig  die  Strömung   auf  ein  anderes 


  Google 
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Achsenkreuz  /u  beziehen,  d.  h.  im  Strome  mit/uschwimmen.  Versuchen  wir  ihn  daher,  anders  zu  gestalten.    Wir  bekommen 

So  erklärt  sich,  dass  in  den  modernen  Francisturbinen  die  Anschluss    an    gewöhnliche   Rohrleittingen,    wenn   wir  die 

Umlenkung  von  der  radialen  in  die  axiale  Fliessrichtung  Wandung,  die  bisher  durch  Achscncbcnen  gebildet  war,  auch 

ganz  plötzlich  ceschieht,  dass  ,.uv  «anz  plötzlich  vernichtet  nach  einer  Heperhetkiirve  gestalten  und  s-tatl  de«;  rechteckigen, 

und   r.   mit  einem  eher: so  j.ihen  Ruck  erzeugt  wird  (*■,  w.  elliptischen  Qticrschnin  lerwenJeti.  Die  kahrU-!tun«vti  schliejscn 


»•„  sind  die  logischen  analytischen  Bezeichnungen  von  Prof 
Lorenz).  Dass  trotzdem  noch  die  Wirkungsgrade  gut  sind 
.st  e.gen.hch  verwunderlich.  Man  darf  schlicssen,  dass  sie 
noch  wesentlich  besser  waren,  wenn  man  „nd  sanfter 
behandelte  „nd  sich  nicht  damit  begnügte,  sie  im  Verhältnis 
zu  w„  klein  zu  halten. 

Doch  zurück  zum  Krummer.    Der  rechteckige  Krümmer 
■    der  betrachteten  Gestaltung  praktisch  nicht  verwendbar. 


dann  dort  an  den  Krummer  an,  wo  die  Ellipsen  gerade  Kreise 
sind.  Die  Strömung  findet  darin  statt  nach  Ii  v  —  V.  und  ist 
natürlich  nach  wie  vor  stationär  und  kontinuierlich.  In  Fig.  1 
ist  ein  solcher  Krümmer  dargestellt,  lün  bisher  üblicher  für 
eine  Lichtweite  von  200  mm  ist  punktiert  hineingezeichnet. 
Für  enteren  gilt  das  oben  Gesagte;  die  Strömung  findet  in 
ihm,  abgesehen  von  den  geringen  Stossvetlustcn  beim  Ein- 
und  Austritt,  verhislfrei  statt.    Das  kann  von  dem  anderen, 
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Jtm  N'ormalkrümmer,  nicht  gesagt  werden.  Die  Verzögerung 
von  r  geschieht  in  ihm  sehr  unregelmässig,  nach  kurzem 
tt>gc  mit  geringem  Anwachsen  des  Querschnittes  wächst 
dieser  plötzlich  rapide,  es  tritt  also  fast  ein  Verlust  nach 


M 
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i 

\ 
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Machen  wir  den  zuerst  betrachteten  rechteckigen  Krümmer 
doppelt,  so  erhalten  wir  ein  Gefäss,  dass  dem  Präsilschen 
Saugrohre  analoge  Verzögerungsvorgänge  hat,  das  also  auch 
als  solches  dienen  könnte*)  (Fig.  2).  Dazu  stellt  es  ein  T  Stück 
dar.  Als  solches  hat  es  aber  nur  dann  geregelte  vcrlustfreie 
Strömung,  wenn  der  eintretende  Wasserstrom  sich  nach  Inriden 
Seiten  teilt  Ein  fernerer  Uebelstand  ist,  dass  sich  durch 
elliptische  Gestaltung  des  Querschnitts  noch  keine  Kohrleitungs- 
anschlüsse ergeben,  wie  beim  Krümmer.  Eine  theoretisch 
richtige  praktische  Form  gibt  es  daher  nicht  Man  wird,  um 
runde  Anschlüsse  zu  bekommen  und  um  das  Wasser  einmal 
nach  links,  das  andere  Mal  nach  rechts  flicssen  lassen  zu 
können,  die  eine  Begrenzung  neben  die  Achse,  aus  dem 
mathematisch  richtigen  Gebiet  herauslegen  müssen,  wie  ge- 
strichelt gezeichnet  ist.    Das  läuft  praktisch  darauf  hinaus, 


h       -  -H-'-- 


das  T  Stücke  sehr  starke  Abrundungen  bekommen  müssen, 
damit  die  Strömung  in  ihnen  möglichst  verlustfrei  verläuft. 
Kine  schneidenförmige  Einschnürung  der  Einströmung  gegen- 
über (in  Fig.  2  einpunktiert),  die  vielfach  ausgeführt  wird, 
dürfte  aber  keinen  Wert  haben,  den  Schluss  können  wir  mit 
ziemlicher  Sicherheit  aus  der  Betrachtung  ziehen.  Eine  geregelte 


fkffda-Carnot  auf.  Bekanntlich  wird  ja  auch  bei  Berechnung 
*«n  Rohrlcitungswidcrständcn  der  Krümmcrvcrlust  extra  be- 
btet Bei  Verwendung  von  Hyperbelkrümmcrn,  deren  Aus- 
RViraag  in  Guss  keine  anormale  Schwierigkeiten  bietet,  würde 
4tw  txtraverlust  fortfallen,  man  darf  deshalb  wohl  hoffen, 
fo*  tr  beachtet  wird  und  demnächst  Verwendung  findet 


Strömung  ist  aber  wohl  in  einem  Hyperbel  +  Stück  (wie  in 
Fig.  2  gezeichnet)  möglich,  allerdings  mit  der  Einschränkung, 
dass  das  Wasser  durch  zwei  gegenüberliegende  Öffnungen  ein- 
treten und  durch  zwei  ebensolche  austreten  muss. 

Weitere  Gefässformen  liefert  uns  die  Beziehung  bhv=Q 
=»  konstans,  wenn  wir  o  statl  b  konstant  zu  machen,  die  Bedin- 
gung stellen,  dass  b  und  h  in  einem  festen  Verhältnis  zu  einander 
stehen  sollen,  beispielsweise  in  den»  von  I  :  I  oder  I  :  2.  Das 
heisst  dann,  dass  eine  dritte  Achse  eingeführt  ist,  dass  wir  jetzt 

•)  Ich  fand  nachträglich,  dass  Professor  Stodola  nachgewiesen 
hat,  da*  auch  für  expansible  Flüssigkeiten  die  Gefässform  mit  Hyperbel- 
bewegung die  theoretisch  richtige  ist.  Das  hat  er  auch  S.  38t  -385 
seines  Werkes  über  die  Dampfturbinen  nachgewiesen.  Das  dort  bild- 
lich dargestellte  üefäss  entspricht  dem  hier  in  Fig.  2  dargestellten. 
Stodola  hat  also  auch  nur  ebene  Strömung  verfolgt. 
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räumliche  Strömung  vor  uns  haben,  während  wir  bisher 
eine  ebene  betrachteten.  In  Fig.  3  ist  der  Fall  dargestellt,  dass 
keine  Achse  durch  das  Gefäss  geht.  Statt  der  rechtwinkligen 
Querschnitte,  kann  das  Oefäss  natürlich  wieder  kreisförmige, 
elliptische  haben.  Praktischen  Wert  hat  diese  üefässform 
vielleicht  für  Betonkrümmer. 

Legen  wir  die  Achse  in  die  Mitte  des  Gcfässes,  dann 
kommen  wir  auf  das  Präsilsche  Saugrohr  (Fig.  4).    Zu  be- 


Stromband  leiten,  so  würden  die  Ström ungskurven  in  den 
Ecken  Hyperbeln  sein.  Je  endlicher  der  Durchmesser  aber 
wird,  desto  mehr  werden  die  Wasserbahnen  nach  der  Um- 
lenkung  zusammengedrängt  und  aufgestaut. 


Fif.  S  .  I 

merken  dazu  ist  nur,  dass  die  Vcrgiösserung  der  axialen 
Geschwindigkeit  darin  dieselbe  bleibt,  wenn  der  Querschnitt 
rechteckig  oder  elliptisch  etc.  ist,  wie  auch  dargestellt  wurde. 

Es  interessiert  noch,  ob  es  bei  einer  Kreiselpumpe,  resp. 
einem  Schaufler  nicht  möglich  ist,  für  die  Begrenzung  der 
Lauf-  und  Leiträder  und  für  die  Umlenkung  aus  der  axialen 
in  die  radiale  Flicssrichtung  und  an  der  Gehäusewandung 
zurück  in  die  axiale,  eine  einheitliche  Kurve  zu  finden. 

Es  ist  zu  beachten:  Hätten  wir  ein  Gcfäss  von  ^grossem 
Durchmesser  und  würden  wir  an  den  Wandungen  hinab  ein 


(«-,)< 


stellt  nun  Kurven  dar,  die  dies  Aufstauen  berücksichtigen. 
In  Fig.  5  sind  zwei  gezeichnet 

Praktischen  Wert  hat  es  nun  aber  nicht,  mit  solchen 
mathematischen  Kurven  beim  Konstruieren  zu  operieren.  Man 
soll  nur  immer  allmähliche  Querschnittsübergänge  anordnen, 
nirgends  plötzliche  Erweiterungen  und  Verengungen  stattfinden 
lassen,  dazu  die  Geschwindigkeiten  klein  halten,  dann  erhält 
man  günstige  Strömungsvcrhältnissc.  Es  ist  gut,  dabei  alles 
von  der  Warte  eines  Achsenkreuzes  aus  zu  überschauen  und 
diese  Regel  für  jede  Hauptgeschwindigkeitskomponente  extra  an- 
zuwenden. Muss  also  eine  Umlenkung  stattfinden,  d.  h.also  muss 
eine  Geschwindigkeit  (sie  ist  ja  gerichtet!)  vernichtet  werden, 
so  suche  man  die  Verzögerung  möglichst,  wie  im  Hyperbel- 
krümmer  oder  im  Präsilschen  Saugrohr,  stattfinden  zu  lassen. 

Prof.  Dr.  Lorenz  schrieb  auf  S.  1675  der  Z.  d.  V.  D.  Ing. 
in  seinem  Aufsatz  Theorie  und  Berechnung  der  Vollturbineri 
und  Kreiselpumpen:  »Für  die  normale  Umlaufszahl  dagegen 
liefert  unsere  Berechnungsweise,  die  sich  auf  die  Erfüllung 

der  hydrodynamischen  Kontinuitätsgleichung  gründet  

nicht  nur  ganz  eindeutig  die  Form  der  Schaufeln  des  Lauf- 
rades, sondern  auch  ....  diejenigen  des  Leitapparates  oder 
Effusors.  Andererseits  ergibt  im  Zusammenhang  hiermit  die 
Fortsetzung  der  nach  den  Stromlinien  tj>  verzeichneten  Seiten- 
wandungen des  Laufrades  die  Begrenzung  des  Leilapparates 
sowie  des  Saug-  und  Druckrohres  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft des  Rades,  woraus  sich  für  Schleuderpumpen 
sofort  die  ganze  Form  des  Gehäuses  bestimmt". 

Diese  Behauptung  wird  wohl  nicht  mehr  aufrecht  zu 
erhalten  versucht  werden,  sie  war  eben  nur  eine  Behauptung'). 

•)  Ich  muss  betonen,  dass  ich  hiermit  nicht  persönlich  an- 
greifen will.  Nach  wie  vor  erkenne  ich  rückhaltlos  an,  dass  die  von 
Professor  H.  l.orenz  inszenierte  Diskussion  der  Turbinenlheoric  eine 
wesentliche  Klärung  zur  Folge  gehabt  hat.  Besonders  ist  ihm  (teil- 
weise auch  seinem  Bruder  Dr.  R.  Lorenz)  dafür  zu  danken,  dass  er 
die  Bedeutung  der  Orösse  wH  •  r  in  den  von  Prisil  zuerst  aufgestellten 
Polargleichungen  erkannt  hat,  und  »•«  •/•=  konst.  zuerst  als  einen  in 
den  Kreiselrädern  stattfindenden  Wirbel  um  die  Achse  dargestellt  hai, 
ferner  dass  die  Flüssigkeitsbahncn  eines  Wirbels  logarithmische  Spiralen 
sind,  dass  also  die  Spiralgehäuse  vorteilhaft  nach  diesen  Kurven  kon- 
struiert werden  müssen.  Ich  verweise  hierzu  auf  meine  Zuschrift  in 
Nr.  2  der  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Turbinenwesen.  Man  wird  später  auch 
noch  anerkennen,  dass  er  zum  ersten  Male  öffentlich  energisch  darauf 
hingewiesen  hat,  dass  auch  Schnelläuferturbinen  mit  rem  zilindrischcn 
Schaufeln  möglich  sind  ohne  Verzicht  auf  einen  guten  Wirkungsgrad. 
(Ich  persönlich  verlrat  diesen  Standpunkt  bereits  1001  in  meiner 
Dipl.- Ingen  -Arbeit  und  glaube  sogar,  dass  die  von  den  Amerikanern 
übernommene  Francis -Löffclschaufcl  noch  ganz  verschwinden  wird.) 
Andererseits  besteht  aber  auch  die  Tatsache,  dass  Herrn  Professor 
II.  Lorenz  der  praktische  Blick  abgeht  (wie  fast  allen  Theoretikern, 
als  wenn  sich  Theorie  und  Praxis  nicht  mit  einander  vertrügen!)  und 
dass  er  infolgedessen  die  Bedeutung  seiner  mathematischen  Deduktionen 
für  die  Praxis  wesentlich  überschätzt  hat. 
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Die  günstigen  Formen  werden  sicher  immer  sehr  mannigfaltig 
bleiben.  In  mathematisch  ganz  starre  Bande  und  Geleise  lassen 
sieb  die  Strömungen,  die  wohl  die  freiesten  Naturerscheinungen 
sind,  nicht  zwängen.  Es  wird  auf  diesem  Gebiete  immer 
dem  gesunden,  aber  feinfühligen  technischen  Empfinden  Spiel- 
raum bleiben,  d.  h.  das  Konstruieren  wird  Kunst*)  bleiben 

•)  Übrigens  Kunst  ganz  allgemein  aufgefasst,  als  eine  mit 
Empfindungswimie  beseelte  produktive  Tätigkeit.  Ob  Maler,  Dichter 
Bildhauer,  Architekt,  Organisator.  Techniker,  überhaupt  Mitglied  eines 


und  nicht  zu  einer  lediglich  mechanischen  Heiligkeit  und 
Beherrschung  von  mathematischen  Regeln  herabsinken. 

Werte  schallenden  Berufes,  man  ist  nur  dann  wahrhaft  Künstler  und 
zwar  gleichwertig  mit  den  anderen,  wenn  das  Schaffen  das  Ziel  hat. 
die  Menschheitsgüter  zu  vermehren,  und  wenn  die  schaffende  Tätigkeit 
von  Lust  und  Freude  im  Falle  des  Gelingens  und  Anerkanntwenlens 
und  von  Le.d  und  Wehe  im  Falle  des  Misslingens  oder  des  Nicht- 
anerkanntwerdens  begleitet  Ist.  Der  Kfmsticrbemf  wird  bisher  zu  eng 
aufgefasst;  »erden  wir  Ingenicure  uns  bewussl,  dass  auch  wir  Künstler 
sind,  wenigstens  Künstler  sein  sollen! 


Neuere  elektrische  Grosswasserkraftanlagen  in  Europa. 

""*•*>  Von  Dip],Ing.  A.  Stamm,  Berlin. 

t  i  JX  8  5!  ^  ^Urbincnlaufrad-  Das  *">™  "  aus  dre,  I  motorkclben  b  befindet  sich  ein  zweiter  Kolben  c  der  sogen 

^^T^^Z^^^^^T^^  *  -"'eher  als  Diffcrenzia.ko.bcn  au'sgcb Id7  l 

m,«e.s  Bolz  n  am  Rad  befestigt;  das  Rad  besteht  aus  zwei  und  zum  Steuern  des  Freilaufes  dient.    Durch  den  Kolben  * 

Rethen  we  che  ,n  der  Mitte  geteilt  und  verbolz«  sind  und  sich  dringen  zwei  Kolbenstangen  des  Freilaufko.bens  c  und  L 

um  beiden  Seiten  an  den  mneren  R.ng  des  Sehaufclkranzes  an-  tätigen  mittels  Hebel  h  den  Apparat  zum  Schliessen  und 


Fit.  8.    An.Kht  dri  HockdruckturbineBradri. 


'gen.  Der  Schaufelkranz  ist  am  äusseren  Umfang  durch  zwei 
Stahlbandagen  verstärkt,  so  dass  das  Ijufrad  auch  bei  doppelter 
Tourenzahl  noch  genügende  Widerstandsfähigkeit  leisten  kann. 

Die  Hauptlager  sind  mit  Weissmetall  ausgegossen  und 
"*  je  zwei  Schmierringen  ausgestattet. 

Der  Servomotor  System  Bell  ist  derweisc  ausgebildet, 
»ss,  wie  Tafel  III  zeigt,    die  Leitungen    des  Turbinen- 
einUufes    mit    dem    Servomotor  -  Kolben  b   mittels  eines 
Ms  ä-  welcher  mit  kugelförmigen  Zapfen  in  die  zu  be- 
benden Teile  eingelassen  ist,  verbunden  sind;  in  dem  Scrvo- 


öffnen  des  Freilaufkanals;  die  Durchdringung  der  Kolbenstange  i 
im  Scrvomotorkolben  b  ist  mit  Stoffbüchcn  versehen. 

Die  Laufflächen  der  Kolben  sind  durch  eingesetzte  Zylinder- 
buchsen gebildet;  es  haben  die  Kolben  keine  Dichtungsringe, 
sondern  sind  lediglich  mit  Spiralnuten  versehen,  in  welche 
Fett  unter  einem  Druck  von  40  Atm.  cingepresst  wird;  der 
Betrieb  hat  gezeigt,  dass  diese  Dichtungsart  allen  Anforderungen 
im  Betrieb  voll  und  ganz  entspricht  und  zudem  noch  den 
Vorteil  hat,  dass  die  Kolben  nicht  besonders  geschmiert  zu 
werden  brauchen.    Das  Fett  dringt  aus  dem  Behälter  k  durch 
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die  Leitung  /  zum  Servoinotorkolben,  wie  auf  der  in  der  Fort- 
setzung folgenden  Tafel  zu  sehen  ist;  Hie  Durchführung  der 
Schmierung  des  Freilaufkolbcns  gestaltete  sich  bedeutend 
schwieriger,  da  derselbe  in  dem  Servomotorkolben  läuft.  Die 
Schmierung  des  Freilaufkolbens  wurde  derweise  durchgebildet, 
dass  das  Fett  durch  die  durchbohrten  Kolbenstangen  /'  in  das 
Innere  des  Servomotors  zugeleitet  wird,  wobei  aus  Rücksicht 
auf  die  hin-  und  hergehenden  Kolbenstangen  das  Fettzuleitungs- 
rohr m  als  Spirale,  die  den  Bewegungen  der  Kolbenstangen 
folgen  kann,  ausgebildet  ist.  Auf  dieselbe  Weise  ist  die 
Schmierung  der  Leitzungen  und  des  sie  betätigten  Hebels 
durchgebildet. 

Das  Dnickwasser  zum  Betriebe  des  Servomotors  wird 
der  Hauptdruckleitung  entnommen  und  von  einem  Filter  ge- 
reinigt; aus  dem  Filter  gelangt  das  Betriebswasser  zu  einem 
von  Hand  zu  bedienenden  Steuerventil  und  wird  von  da  dem 
Gesehwindigkeitsregulierventil  Vg  zugeführt,  von  wo  es  in  den 
Servomotorzylinder  gelangt.  Aus  dem  Servomotorzylinder  wird 
das  Druckwasscr  in  ein  Ventil  Vf  zur  Freilaiifre/yulierung  ge- 
leitet und  nach  Passieren  desselben  unter  den  Frcilaufkolben 
zugeführt 

Da  aber  das  Ventil  Vf  an  dem  Turbinengehäuse  befestigt 
ist  und  der  Servomotorkolben,  durch  welchen  das  Wasser 
unter  den  Frcilaufkolben  gelangt,  eine  auf-  und  niedergehende 
Bewegung  ausführt,  musste  auf  dieser  Stelle  ein  biegsames 
Rohr  angeordnet  werden;  es  muss  abgewartet  werden,  wie 
sich  dieses  biegsame  Rohr  im  Betriebe  bewährt  Es  wäre 
vielleicht  vorteilhafter,  wenn  man  statt  dieses  Rohres  zwei  in- 
einanderlaufende und  abgedichtete  Rohre  vorgesehen  hätte. 
Die  Konstruktion  dieser  ineinanderlaufenden  Rohre  könnte 
ähnlich  wie  bei  der  Kühlung  der  Kolben  bei  doppeltwirkenden 
Gasmaschinen  geschehen. 

Die  nähere  Konstruktion  unü  Wirkungsweise  der  Ge- 
schwindigkeits-  und  Druckregulierung  wird  weiter  unten  er- 
läutert werden. 

Für  die  Erzeugung  des  Krrcgersttomes  sind,  wie  schon 
erwähnt,  zwei  Erregerturbinen  aufgestellt;  sie  leisten  bei  einem 
Gefälle  von  302  m,  einer  Wassermenge  von  0,06  cbm  kc  und 
700  UmL  min.  175  PS. 

Diese  Erregerturbinen  sind  ebenfalls  mit  löffelförmigem 
Schaufelkranz  versehen;  das  Schaufelrad  ist  in  Anbetracht 
der  bedeutend  geringeren  Leistung  als  eine  nur  an  der  Nabe 
ausgehöhlte  runde  Scheibe  ausgebildet,  an  welcher  das  Schaufel- 
rad mittels  Bolzen  befestigt  ist;  ausserdem  ist  die  Nabe  des 
Schaufelrades  mit  Schrumpfringen  verstärkt 

An  den  Durchdringungsstellen  der  Welle  ist  das  Gehäuse 
mit  Manschettendichtung  abgedichtet;  die  Lager  sind  ebenfalls 
mit  Weissmetall  ausgegossen  und  mit  je  einem  Schmiertinge 
versehen. 


Auf  dem  Gehäusedeckel  sind  der  Servomotor  sowie  die 
nötigen  Regulier -Ventile  und  der  Regulator  angeordnet  Der 
Tiirbinen-Finlauf  von  einem  lichten  Durchmesser  von  120  mm 
hat  eine  rechteckige  Austrittsöffnung  von  26  40  mm  und 
ausserdem  einen  I  reilaufkanal;  die  Leitzungcn  sowie  der  Vcr- 
schluss  des  Freilaufkanals  wird  von  dem  Servoinotorkolben 
und  Frcilaufkolben  in  derselben  Weise,  wie  dies  bei  den 
Haupt  -  Generatorturbi neu  geschieht,  betätigt    Ausserdem  hat 


Fiir.  U.  Krircn-Turbioe. 

diese  Hochdruckturbine  ein  Handrad  für  die  Einstellung  der 
Tourenzahl.  Das  Druckwasser  für  den  Betrieb  des  Scrvo- 
motors  wird  auch  hier  von  einem  Filier  zuerst  gereinigt  und 
gelangt  danach  in  die  Stetlerorgane. 

Die  Konstruktion  der  Erreger  -  Turbinen  ist  aus  den 
Fig.  9,  10  und  II  zur  Genüge  ersichtlich,  so  dass  eine 
weitere  Erläuterung  sich  erübrigt  Fig.  12  zeigt  die  Ansicht 
der  Erreger-Turbine. 
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Die  Schiffsdanipfturbine 
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n,.  r,„i,;»,»H  ;„   r   -•  ' -F"  nn^rcti  wurden 

Z      " "     *J  ,,n,,,cr  Krösscr  «niorfeii  stufen  w». 

ordnet,  auch  d,c  „Turbinia«,  der  bahnbrechende  Turbinen- 
Wer,  war  so  eingerichtet.  Später  aber  ka,„en  die  zn- 
■nnmengesetz.en  Systeme,  die  bessere  Resultate  lieferten  Z 
Wim*  Bei  diesen  befindet  sieh  die  Hochdrucktu'rbinc 
:n  der  Mute  und  ,e  eine  Niederdruckturbine  zu  jeder  Seite 

LeT  ssar  ^ den  n-*  f- 

Die  Dampfstopfbüchsen  bestehen  aus  einem  gm*. 
dWKII  Gehäuse,  einer  Anzahl  kleiner  Rillen  an  der  \VVIIe 
;  Satz  .oser,  passend  geschnittener 

Mwallringe,  «he  zwischen  die  Rillen  und  das  Gehäuse  nassen 
Dt -  Dampf  ha,  duuh  einen  Hahn  Zutritt  zu  den,'  Innern  des 
OeUttKS  und  zu  den  Ringen,  wodurch  das  Austreten  von 
!)ampf  aus  dem  Rotorgehäuse  unmöglich  is,  und  bei  der 
...alerdrucklurbine  das  tindringen  von  Luft  verhindert  wird 
A.  jeden,  Ende  de  Turbine  befinde!  sich  eine  solche  Dampf.' 
■:-'P»budise  (l.ahyrinthdichlung).  ' 

Der  Dampf  gelangt  durch  eine  Rohre  und  einen  Hahn 
»  Aussenseite  der  ersten  Nutenreihe  am  Gehäuse  der 
^pfbuchse;  tndem  er  durch  diese  hindurch  in  das  („„ere 
-  Buchse  strömt,  ,ri„  cr  zmMm  die  Ringe  der  Stopfbüchse 
-M  d-c  Rillen,  wodurch  ,'as  Leeken  von  Dampf  nach  aussen 
•m.^Itch  wird. 

Dampfaustrilt  aus  der  Stopfbüchse.    Line  zueile 
abmdung  zwischen  de,,,  Innern  der  Stopfbüchse  und  den, 
<  '-"raun,  wird  durch  kleine  Löcher  hergestel.t,  durch  die 
*r  Dampf  iMSlrömt,  der  durch  den  zweiten,  inneren,  den, 
-ram  nächstgclegencn  Satz  Rillen  und  MetaJIringe  leck,  und 

t  t°r  Jrr)H01L"'ir"l-,i""|li^      <"e  Nicdcrdrackturbine  und 
J   er  N.ederdruckturlvne  in  den  Kondensator  strömt.  Die 
;  J'^  der  Hochdrackturbine«  haben  einen  Druck  von 
M4  kg  nn=  auszuhalten,  den  der  Lud-  oder  Aus- 


cm^    rt     f U,b,ine"         daS  Eind,inRe"  der  Ll"< 

n  r  Dn,Ck  in"erhalb  der  Hochdruck -Rotor- 

«rommel  sehwankt  gewöhnlich  zwischen  0.70  und  ..40to* 


«nd  das  Vakuum  der  Niederdruck-Ro.ortrommel  ko  „  den, 

^'tMlor; na,,e' das  ctv*  om  °-2°  ^«-S 

'«trag.  \X,e  schon  erwähn,,  dienen  die  Eni  last,,  ngskolben 
der  Hochdruck-,  Niederdruck-  und   der  für  RöckS« 

£!TSl  "n  S  DiChhmKCn'  *  "«  Ausfliesen  von 
Dampf  höheren  Drucks  aus  dem  Turbinengehause  in  die 
atmosphansche  Lnf,  verlundern;  dagegen  sind  die  Dampfstopf- 
buchsen  an  den  Ro.orachsen  nur  <lazu  bestinnnt,  die  Turbine 
gegen  den  Auspuff  oder  Dampf  niederen  Drucks  abzudichten 
Die  Ausdehnung  des  Gehäuses.  Für  die  lingen- 
dchnung  des  Rotorgehäuses  ist  durch  ovale  Rolzenlöcher  am 
vorderen  Ende  des  Sitzes  Vorsorge  getroffen.  Diese  Ein- 
nchtung  ennöghch,  eine  geringe  Ausdehnung.  Das  hintere 
Ende  ist  fest  verbolzt. 
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Wruck  verursacht.  Hingegen  sind  die  Stopfbüchsen  der 
ITT      rn   "l,r  dCm  a""ose"*™"™  Druck  unter- 

W,"ü    T"  dCr  Tmn""H  dn  V$kmn  vorh™d™  ist. 
he,  den  I  lochdruck-  als  auch  bei  den  Niederdruck- 

'i  krl  '0m'-  ''r'    *mrM*   I,a'»Pf  von   den  letzten 
■      ranzen  ,„  das  Innere  der  Trom.neln;  die  Stopfbuchsen 
"  **dh  den  /weck,  bei  den  Hochdruckturbinen  die 
das  Ausströmen  des  Dampfes,   bei  den  Nieder- 


rv  n.  nrtim  m,i  mba 


Die  Pumpen.  Die  Luft-  und  Zentrifugalpumpen  für 
die  Kondensatoren  werden  durch  besondere  Maschiner,  (siehe 
r.gur  32,  getrieben.  Die  Speisepumpen  sind  die  dts  be- 
kannten »\X'eir"-Typs. 

Die  Turbinen  für  Rückwärtsgang  bestehen  aus  einen, 
Satz  kleinerer  Schaufeln,  die  in  den,  hinteren  Ende  des  Nieder- 
druck-1  urbinengehäuses  angebracht  sind.  Der  Winkel  dieser 
Schaufeln  ist  derselbe  wie  der  der  Vorwärlsschaufeln,  jedoch 
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ist  die  Krümmung  nach  der  anderen  Seite  gerichtet.  Da  nun 
der  Dampf  an  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Turbinen- 
gehäuses eintritt,  so  wird  die  Welle  in  umgekehrter  Richtung 
gedreht.  Der  Auspuff  dieser  Turbinen  sowohl  als  derjenige 
der  für  Vorwärtsgang  bestimmten  wird  durch  den  gleichen 
Kanal  zum  Kondensator  geleitet. 


-TRUNK 

52_ 


Vif:  12.    Luft-  and  Zirkulalion*pijiiip«ii. 

Das  Gehäuse  der  Rückwärtsturbinc  hat  (in  der  unteren 
Hälfte)  kleine  Abzugslöcher  und  zwar  je  eins  für  jede  Ex- 
pansionsstufe  am  letzten  Schaufelkranz.  Das  dort  sich  sammelnde 
Wasser  tritt  in  den  Auspuffraum  und  dann  in  den  Kondensator. 

In  den  neuesten  Turbincndampfern  hat  man  die  Rück- 
wärts-Turbine  bedeutend  grösser  angelegt  als  wie  bei  dem 
»King  Edward"  und  hat  damit  das  befriedigende  Resultat  erreicht, 
dass  beim  schnellen  Stoppen  und  Rückwärtslaufen  heinerlei 
Störung  mehr  entsteht,  da  das  Schiff  tatsächlich  in  ganz  kurzer 
Zeit  zum  Stehen  gebracht  werden  kann.  Das  Stoppen  und 
Rückwärtsfahren  kann  in  der  Tat  in  kürzerer  Zeit  bewerkstelligt 
werden,  als  es  bei  den  gewöhnlichen  Kolbcnmaschinen  möglich  ist. 

Dampf-  und  Rücksteuerungs-Vcntiie.  Der  Dampf 
hat  durch  ein  grosses  mit  der  Hand  bewegtes  Ventil  zu  der 
Hochdruck-  und  damit  zu  den  übrigen  Turbinen  Zutritt,  so- 
dass  alle  arbeiten.    Durch  zwei  kleinere  Ventile  kann  ferner 
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der  hochgespannte  Dampf  in  ein  paar  Kammern  eintreten,  die 
mit  je  einem  Kolbenventil  ausgestattet  sind.  Letztere  werden 
durch  ein  patentiertes  Triebwerk  betätigt.  Runde  Öffnungen 
in  Decke  und  Roden  jeder  Kammer  lassen  den  Dampf  in  die 
Vorwärts-  beziehungsweise  Rückwärts-Niederdruckturbine  treten. 


Das  Ventil  wird  durch  jenes  Triebwerk  auf  und  niederbewegt, 
um  die  Öffnungen  wie  es  gerade  erforderlich  ist,  freizugeben. 
Der  Dampfcinlass  in  die  Kammern  selbst  geschieht  durch  das 
oben  erwähnte  Handventil. 

Regulatoren  werden  selten  an  Turbinen  angebracht; 
es  sei  aber  erwähnt,  dass  die  „Carmania"  mit  Aspinall-Regu- 
latoren  ausgerüstet  ist. 

Das  Arbeiten  der  Turbine. 

Vorwärts-Fahren.  Bei  Volldampf  voraus  tritt  der 
Dampf  durch  das  Hauptdampfventil  in  die  Hochdruckturbine 
ein.  Er  durchströmt  hier,  wie  oben  beschrieben,  die  Leit- 
und  Laufschaufeln,  an  letztere  Kraft  und  Bewegung  abgebend' 
und  tritt  am  Ende  der  Hochdruckturbine  in  die  beiden  scits- 
wärts  angeordneten  Niedcrdnickturbincn  über.  Nachdem  sich 
in  diesen  derselbe  Vorgang  wiederholt,  gelangt  der  Dampf 
unter  sehr  niedrigem  Druck  in  die  Kondensatoren.  Die  un- 
abhängigen Luft-  und  Zentrifugalpumpen  erhalten  das  Vakuum 
und  Weir's  Speisewasserpumpen  befördern  das  Wasser  in  die 
Kessel,  nachdem  es  die  Vorwärmer  und  Filter  passiert  hat 
die  wie  gewöhnlich  angeordnet  sind. 

Rückwärts-Fahren.  Beim  Rückwärtsfahren  wird  das 
Hauptdampfvcntil  geschlossen,  und  der  Frischdampf  durch 
zwei  Ventile  zu  den  Rückwärts-Turbinen  geleitet,  die  sich  am 
hinteren  Ende  der  Niederdruck-Turbinen  befinden.  Wenn 
dies  geschehen  ist,  schliessen  sich  automatisch  zwei  grosse 
Rückschlagventile,  die  mit  einer  Feder  ausgerüstet  und  zwischen 
Hochdruck-  und  Niederdruck-Turbinen  befestigt  sind,  und 
verhindern  so  den  Rücktritt  des  Dampfes  aus  der  Niederdruck- 
in die  Hochdruckturbine.  In  der  Hochdruckturbine  herrsch! 
dann  Vakuum,  und  Welle  sowie  Schaufeln  bewegen  sich 
langsam,  da  der  Propeller  durch  das  auf  die  Schraubenflügel 
wirkende  Wasser  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  dabei  ver- 
brauchte Kraft  ist  sehr  gering,  da  das  Vakuum  den  Umdreh- 
ungen des  Niederdruckrotors  kaum  einen  nennenswerten 
Widerstand  bietet. 

Manöverieren.  Wie  schon  erwähnt,  kann  der  hoch- 
gespannte Dampf  beim  Vorwärtsfahren  den  beiden  Nieder- 
druckturbinen direkt  zugeführt  werden,  wenn  das  Hauptventil 
geschlossen  ist,  oder  er  kann  zum  Rückwärtsfahren  in  die 
beiden  Rückwärtsturbinen  eintreten,  während  das  Hauptventil 
ebenfalls  geschlossen  bleibt  und  die  Hochdruckturbine  bei 
Vakuum  aktionslos  rotiert  Es  kann  aber  auch  gleichzeitig 
einer  Niedcrdruck-Marschturbine  und  einer  Niederdruck-Rück- 
wärts-Turbine  Dampf  gegeben  werden,  wodurch  ein  schnelles 
Wenden  des  Schiffes  oder  Manöverieren  an  Landungsplätzen 
usw.  ermöglicht  wird. 

Aus  Vorstehendem  geht  hervor,  dass  die  beiden  Nieder- 
druck-Rückwärtsturbinen unter  Vakuum  laufen,  wenn  die  beiden 
Niederdruck-Marschturbinen  sich  in  Aktion  befinden  und 
umgekehrt. 

Umsteuerung.  Wider  Erwarten  und  im  Gegensatz  zu 
den  ersten  Eindrücken  haben  die  Turbinendampfer  bewiesen, 
dass  schnelles  Abstoppen  und  Umsteuern  leicht  auszuführen 
ist,  sobald  die  Rückwärtsturbinen  genügend  stark  sind.  Der 
Kanaldampfer   „Dieppe"    hat   gute   Resultate    im  schnellen 
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Stoppen  und  Rückwärtsfahren  erzielt,  sodass  fernerhin  in  dieser 
Hinsicht  kein  Zweifel  mehr  besteht 

Kegulieren  der  Geschwindigkeit.  Der  Aufsicht 
führende  Ingenieur  reguliert  die  Geschwindigkeit,  die  der 
Telegraph  anzeigt,  lediglich  mit  Hilfe  der  Umlaufzähler  und 
auf  Grund  der  Druckverhältnisse,  die  die  verschiedenen  mit 
dem  Turbinengehäusc  verbundenen  Apparate  anzeigen. 

Schmierung.  Kleine  Oelpumpcn  treiben  das  Oel  unter 
einem  Druck  von  ungefähr  0.55  kg/cm*  durch  Löcher  in  die 
Lager  aus  Weissmetall,  die  an  jedem  Ende  der  Turbine  an- 
gebracht sind.  Das  Oel  wird  einem  Behälter  entnommen 
und,  nachdem  es  die  Runde  durch  die  Uger  gemacht  hat, 
demselben  wieder  zugeführt.  Nachdem  es  gereinigt  worden 
ist,  kann  es  wieder  gebraucht  werden.  Unterhalb  des  Durch- 
lasses, der  der  Oelzufuhr  dient,  befindet  sich  im  Lagerblock 
ein  Durchlass  für  Wasser,  durch  den  ein  kalter  Wasserstrom 
niest,  um  die  Temperatur  des  Oels  niedrig  zu  halten. 

Hie  Unterhaltung  der  regelmässigen  Oelzufuhr  ist  für 
den  guten  Gang  von  grösster  Bedeutung;  denn  sobald  dieselbe 
nadilässt,  würde  schnelle  Erwärmung  und  Ausschmelzen  der 
Lager  eintreten.  Die  dadurch  entstehende  Abnützung  könnte 
:n  »eiterer  Folge  das  Brechen  der  Schaufeln  zur  Folge  haben. 

Es  ist  ratsam,  nicht  zulange  dasselbe  Oel  zu  benutzen. 
Wiederholt  gebrauchtes  Oel  büssl  seine  schlüpfrig  machende 
Eigenschaft  zum  Teil  ein,  sodass  frische  Zufuhr  noch  unbe- 
nutzten Oels  notwendig  wird. 

Führungs-Stifte.  Vier  lange  Führungsstifte  sind  in 
die  untere  Hälfte  des  Turbinengehäuses  eingeschraubt,  die 
da/u  dienen,  die  obere  Hälfte  in  der  richtigen  Lage  zu  erhalten, 
«enn  sie  in  die  Höhe  gehoben  oder  herabgelassen  wird.  Sic 
verhindern  somit  eine  evtl.  Beschädigung  der  Schaufeln  durch 
Berührung.  An  jedem  Ende  sind  zwei  dieser  Stifte  ange- 
weht, die  mit  einer  genauen  Massskala  versehen  sind.  Der 


Deckel  kann  infolgedessen  in  der  Unge  der  ganzen  Turbine 
wagerecht  gehoben  und  herabgelassen  werden,  ohne  umgelegt 
zu  werden. 

Die  Hauptlager.  An  den  beiden  Enden  eines  jeden 
Rotors  befinden  sich  Uger  von  dem  auf  Schiffen  üblichen 
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J.  rfc.wpr.utli«  .in  d.twll>rii.      «,  «.  »»«pfc.nUu*  in  d*  TurWi*. 


Typ;  sie  bestehen  aus  Bronze  und  sind  mit  Wcissmetall 
j  ausgegossen.  Die  Lager  werden  durch  vier  grosse  Schrauben 
I  festgehalten,  die  zum  Teil  in  der  Pfanne,  zum  Teil  in  der 
Lagerschale  sitzen.  Durch  die  obere  und  untere  Hälfte  der 
Lagerschale  sind  kleine  Löcher  gebohrt,  durch  die,  wie  schon 
beschrieben,  das  Öl  mittels  der  ölpumpe  hineingetrieben 
wird.  . v  .  B),  f«tft.) 
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I.  Stimmung;  über  Turbinenschiffe. 

TurMnendampfer  „Lusitania"  und  das  .Blaue  Band".  Am 

12.  Oktober  1907  hat  ein  offizielles  Telegramm  aus  New- York  die 
■Nachricht  gebracht,  dass  der  neue  Cunarddampfer  ..Lusitania.  die 

nt  V0."  DaU",S  Rock  bei  Qu«ns,wn  Sandy  Hook  in  4  Tagen 
™j Stande«  52  Minuten  zurückgelegt  hat.  Da  die  Durchschnitts- 
rciiwindigkeit  des  Dampfers  24,002  Knoten  betrug,  so  hat  damit 
.l.usitania-  den  Weltrekord  der  .Deutschland«  gebrochen,  und 
«  .Blaue  Band«,  das  II  Jahre  lang  von  Deutschland  behauptet 

JmT^'i,  Wieder  3n  EnR,and  Z""1«*  Die  .Lusitania-  hat 
I>      ölf  Moffn»nR*n,  welche  auf  sie  gesetzt  worden  sind,  erfüll». 

'«  nt  aber  gerade  für  die  Turbinenschiffe  insofern  vongrosser  Wichtig. 
Schiff«?  "Unmehr  auch  für  ™«™  Kreise  die  Überlegenheit  des 
WWurbinemntriebs  gegenüber  den  Kol  Den  maschinell  offensichtlich 

dTt  t*'  0«""g«««ng  weist  die  Scbriftleitung  der  Zeitschrift 
•J  lurbine-,  «|che  scit  nunmchr  drei  Jahren,  als  noch  vielfach 

211  i     pWeb  dCT  Sd,if,e  durcn  Turbinc1'  angekämpft  und  Be- 
ins  Feld  geführt  wurden,  unentwegt  für  die  Vorzüge  der 
hlnc  eingetreten  ist,  auf  den  cndgiltig  zu  Gunsten 
Sieg  hin. 


Ks  dürfte  der  Erfolg  der  .Lusitania'  für  unsere  Rheder  und 
i  Werften  ein  neuer  Ansporn  »ein,  den  englischen  Wettbewerb  auch 
auf  diesem  neuen  Gebiete  des  Schiffbaues  zu  Überholen;  und  dass 
unsere  Werften  das  Zeug  dazu  haben  und  es  auch  können,  wenn  sie 
es  nur  emstlich  wollen,  darüber  herrscht  wohl  in  deutschen  räch- 
kreisen  kein  Zweifel.  Möge  der  Sieg  der  .Lusitania-  der  deutschen 
Turbinenschiffahrt  ein  Anlas*  sein,  der  Devise  zu  folgen:  .Volldampf 
voraus,-  m. 

Ballin  über  die  „Lusitania''.  In  der  vorstehenden  Notiz  und 
in  dem  Artikel  ..Technische  Einzelheiten  des  Turbinendampfers 
.Lusitania' "  in  dieser  Nummer  der  „Turbine"  ist  die  Ansicht  ver- 
treten, dass  der  Krfolic  der  „Lusitania  "  unsere  urossen  SchiKahrts- 
Kcscllschaftcn  zu  neuen  Anstrengungen  anspornen  werde.  Kinc 
BestätiKuns  hierfür  durfte  die  nachfolgende  in  der  „Täel.  Rund- 
schau" vom  16.  in.  berichtete  Äusserung  von  Herrn  General- 
direktor Ball  in  von  der  Hamburg-  Amerika-Linie,  der  zur  Zeit 
in  Wien  war,  bieten:  .So  schnelle  Dampfschiffe  können  nur 
mit  weitester  Miitersllitzunif  der  RcuicrmiK  uebaul  werden.  Ganz 
ausgeschlossen  ist,  dass  eine  verständi«  geleitete  Gesellschaft  aus 
eigenen  Mitteln  solche  Schiffe  baut.   Keine  deutsche  Gesellschaft 
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Uli  rite  darin  mit  der  „Lusitania"  in  Wettbewerb  treten.  Ich  würde 
äusserst  bedauern,  wenn  andere  Regierungen,  der  englischen  fol- 
gend, den  flau  solcher  im«  irtsehaitlich  arbeitenden  Schiffe  veran- 
lassten. Hei  dem  Hau  der  neuesten  englischen  Schnelldampier 
mit  Turbinenaiilagc  würden  die  für  die  Fahrgäste  lustigen  Schwin- 
gungen nicht  vermindert.  Bei  Dampiern  von  geringerer  Ge- 
schwindigkeit leiden  die  Fahrgäste  welliger  unter  den  F.rschütte- 
iiingcn,  die  durch  die  Maschinen  verursacht  werden.  Die  Ham- 
burg Amerika-Linie  baut  ein  Sellin"  von  »7  m*>  To.,  itriisscr 
;.ls  die  „Lusitania  mit  einer  Vereinigung  von  Kolbenmaschinen 
mit  Niederdriiekturbinen. 

Die  weitere  Fiiiiührung  der  Turbine  lür  KrlessschlHszuecke. 
Im  Aiischhiss  an  die  unbestreitbar  grossen  Kriolse  der  mit 
Turbinen  ausgerüsteten  neuen  Schnelldampfer  (siehe  die  Berichte 
nlier  den  Turbiiien-Schnelldampicr  „Lusitaniu"  in  „Die  Turbine") 
und  .111  die  günstigen  Resultate  unserer  ersten  Turhinenkrcuzcr 
wurde  in  den  weitesten  Kreisen  Deutschlands  und  insbesondere 
ai:ch  in  der  Presse  ein  l  msehw  tfng  in  der  Beurteilung  der  Tur- 
binenschiff? bewirkt,  zumal  die  Marineverwaltuni;  die  in  der  ver- 
gangenen Woche  den  Wcritcn  neu  in  Auitrag  gegebenen  drei 
h'ieiizct  sämtlich  als  Turbincnschiitc  erbauen  lüsst. 

Von  den  daran  siili  anschliessenden  Zcilungsstimmcn  berück- 
sichtigen  wir  nur  nachstehende  Bemerkungen  der  „Ostsec-Zci- 
tum;"  (Stettin); 

„Die  Turbine  als  Motor  iur  Kricgsschiiizw  ecke,  nachdem  sie 
niehriacltc  Verbesserungen  erhalten  und  einige  Wandlungen  in 
der  Konstruktion  mit  günstigem  Ausfall  durchgemacht  hat.  bietet 
gerade  für  die  Fahrzeuge  des  Kriegsschih'sdiciistcs  manche  Vor- 
teile gegen  die  bisherigen  Kolbeiimascliinen.  Diese  sind  nicht 
lediglich  aui  dem  (iebiete  erholiter  Fahrgeschwindigkeiten  zu 
ci  blicken,  wie  dies  für  die  Haudclsdampfcr  der  Kall  ist.  sondern 
dieser  Vorteil  heg:  auch  in  der  eimachcren  Bedienung  der  Tur- 
Iniie.  wodurch  eine  Merabset/ung  der  Hesutzuiigsstnrkcn  eintreten 
kann,  md  vor  allem  in  einer  verringerten  Vibration  des  in  der 
Fahrt  befindlichen  Schirfcs.  Oerade  letztere  l'.igenschait  macht  die 
Turbine  auch  recht  geeignet  i.ir  Kricgsseliiffszweeke:  kommt  dies 
doch  den  artilleristischen  Leistungen  zugute,  da  sie  eine  erhöhte 
Tieiisicberbeit  gewährleistet.  F.in  Nachteil  bei  dem  Gebrauch  der 
I  urbincnanlageii  bestand  bisher  noch  in  dem  grosseren  Kohlen- 
verbrauch  gegenüber  der  Fizeugung  der  erforderlichen  Dampf- 
spannungen iir  die  Kolbeiiniaschmcn:  aber  auch  auf  diesem  Ge- 
biete sind  neuerdings  günstigere  Resultate  erzielt  worden,  die 
einen  Ausgbich  in  der  Verwendung  der  beiden  Mntorartcu  an- 
stiehten.  Auch  im  Interesse  Jer  eingeschifften  Besatzungen  an 
Hold  eines  Turbinenkriegsschiffsfahrzeuges  liegt  auf  sanitärem 
Gebiet  ein  Vorteil,  der  in  den  Verringerungen  der  Vibrationen  zu 
erblicken  ist  und  die  Nerven  weniger  in  .Anspannung  hält. 

Aus  all  Uesen  (künden  hat  sich  die  deutsche  Industrie  jetzt 
neuerdings  auch  mit  der  Ttirbincnfrage  mehr  beschäftigt,  um  den 
Bau  derartiger  Anlagen  zu  hetreibcn.  Daher  ist  die  deutsche  Tur- 
bincn-Marinc-Aklierigcsellschait  „Turhinia"  bei  der  Vergebung  cer 
neuen  Kreuzer  auch  nicht  mehr  ausschliesslich  allein  berück- 
sichtigt worden,  nachdem  durch  diese  Turbincnanlagen  für  die 
trsten  Kreuzer  unserer  Hotte  geliefert  worden,  denn  auch  andere 
S\  steme  müssen  für  Kriegsschiffszw  ecke  erprobt  werden,  nach- 
dem sieh  solche  als  brauchbar  erwiesen  haben. 

So  werden  heule  Turbincnanlagen  für  unsere  Kreuzer  von 
<icr  Werft  von  Blohiii  &  Voss  in  Mamburg  (nach  dem  l'arsons- 
>J steml  selbst  gebaut,  wie  dies  jetzt  ii.r  den  Hingst  abgelaufenen 
neuen  Kreuzer  „Dresden"  der  hall  sein  wird;  die  Elektrizitiils- 
gesellschaft  .11  Berlin  konnte  einen  .Auttrag  erhalten  für  den  neuen 
Kreuzer  „f.rsulz  Jagd",  und  andere  Konstruktionen  dürften  folgen 
wie  das  Curtis-Systcm  und  das  Koerte-System.  Ausserdem  ist' 
neuerdings  mit  den.  Sitz  in  Herl«,  eine  Deutsche  Zoelly-Schiffs- 
uirbmen-Oesellschatt  m.  b.  II.  emehtet  worden,  um  die  Einführung 
■bres  >>stcms  für  die  Zwecke  der  Kriegs-  und  Handelsmarinen 
m  die  \V«KC  zu  leiten.    An  der  (lrl.nd.mg  dieser  Gesellschaft  sind 


mehrere  licdcuteiidc  Wertteil  und  grosse 
teiligt.  wie  die  Howaldtswerke  111  Kiel,  die  Germania- W  ertt  m 
Gaarden  und  Indirekt  auch  der  Norddeutsche  Lloyd  in  Bremen. 

Ks  bedarf  keiner  Frage,  dass  alle  diese  Unternehmungen  eine 
weitere  Verbesserung  in  dieser  wichtigen  Präge  erreichen  werden, 
die  der  deutschen  Schiffahrt  für  Kriegs-  und  Handelszwccke  zu- 
gute kommen  werden.- 

Das  »Schlingern"  des  Schiffes.  »Scientific  American*  «eist 
auf  eine  vermehrte  Beanspruchung  des  Schiff  Verbandes  bei  Anwendung 
von  Dampfturbinen  hin,  welche  sich  aus  der  Wirkung  der  Kreisel- 
bewegung  ergebe.  Dem  Stampfen  des  Schiffes,  also  dem  .Schlingern" 
in  der  IJngsrichtung  wirken  die  rasch  rotierenden  Schwungmassen 
der  Turbinen,  durch  das  Bestreben,  ihre  Achse  beizubehalten,  kräftiR 
entgegen,  wobei  naltirgemäss  sowohl  auf  Turbinenwelle  und  Gehäuse 
als  auch  auf  den  Schiffskörper  starke  BicKungsmomente  auftreten. 
Das  Entzweibrechen  der  bekannten  -Cobra»  Hesse  sich  auf  die  ge- 
nannte Beanspruchung  unschwer  zurückführen.  H.  H. 

II.  Dampfturbinenanlagen. 

A.  R.  G.  Dampfturbinen  contra  Parsonturblnen.  Die  „l'lek- 
tiotcchnisehe  Zeitschrift'  Heft  -44 1  Jahrgang  1"II7  bringt  in  den. 
Aufsat/c  von  A.  Wilkcns  „Die  Berliner  hlcktrizitätsw  erke  zu  Be- 
ginn des  Jahres  I*i7"  bemerkenswerte  Auslassungen  über  Tuilm- 
gcncrutoreii. 

,.l>cr  Dampfverbrauch  unserer  Turbinen  der  Allgemeinen 
F.IcMri/it.'lls-Gesellschaii  für  .«N»  KW  stellt  sich  aui  h.u  kg  KW 
und  Stunde  hei  einer  Dampitcmperatur  von  Mm"  C.  Eici  einer 
Steigerung  der  Dampftettiperatur  aui  350"  C,  eine  für  eine  Frei- 
strahl-Dattipiturbitic  der  Allgemeinen  FJektrizitäts-GescIlsehaft 
durchaus  zulässige  Temperatur,  konnte  sogar  der  Dampfverbrauch 
«och  weiter  von  h.O  auf  5.5  kg  KW  und  Stunde  reduziert  werden. 
wahrend  die  MUH  PS-Kolben-Dampimaschinc  bei  .fcm  "  C  einen 
Dampfverbrauch  von  f.,7  kg  KW  und  Stunde  auiweist. 

Diese  ausgezeichneten  Resultate  unserer  Turbinen  der  All- 
gemeinen F.lcktriziu.ts-Gesellschatl  sind  vnr  allem  dem  zugrunde 
liegenden  S.\stem  als  Freistrahl-  bezw.  lileichdruck-Tlirbine  zu 
verdanken.  Bei  den  grossen  Turbinen  der  Allgemeinen  Clektri- 
zilats-Gcsellschait  ist  die  Anwendung  von  ( ieschwindigkcits-Ab- 
stufungen  aui  den  Moclidruekteil  beschränkt,  während  der  Nieder- 
druckteil als  reine  Druckstufen-Turhinc  arbeitet,  worin  ein  grosser 
konstruktiver  Fortschritt  liegt. 

Das  von  der  Allgemeinen  Fleklnzitiits-Gc.sellschall  gewählte 
System  der  Uebcrdruek- l'urbinci,  welches  bei  uns  111  dem  Wer». 
Gbcrspree  durch  drei  Turbinen  der  Brown.  Bovcnc  et  Cie.  zu  je 
KW  vertreten  ist,  ausserdem  den  eminenten  praktischen  Vor- 
teil, dass  der  günstige  Dampfvcrhrauch  nicht  aui  Kosten  der  Be- 
triebssicherheit gewonnen  wird,  weil  der  Dampfvcrhrauch  hierbei 
nicht  von  dem  Abstünde  des  umlaufenden  Teiles  der  Maschine 
vom  «estehenden  abhängt. 

Die  Ueberlegenheit  der  Freistrahl-Dampfturbüie  der  AJIsre- 
meinett  F.lektiiziiats-Gcscllsehau  über  unsere  5iw*i  KW-Ucber- 
üiuck-Turbincii  in  dem  Werk  Gbcrspree  haben,  ganz  abgesehen 
von  der  leider  konstatierten  geringeren  Betriebssicherheit  der 
letzteren,  die  Dampiverbrauchs-Versuche  an  diesen  Turhincn  lH'_ 
w lesen;  hierbei  wurde  ein  Dampiverbranch  der  StWO  KW-Tiirbmen 
von  h.H  bis  7  kg.'KW  und  Stunde  Icstgcsellt." 

Angesichts  dieser  Mitteilungen  erscheint  es  denn  doch  not- 
wendig, einige  fragen  aufzuwerten.  Ob  und  mit  welcher  Uehei- 
hitzung  arbeiteten  die  Turbinen  von  Brown.  Boveri  &  Cie.  bei 
den  angezogenen  Versuchen?  Khenso  wäre  es  wichtig,  über  die 
Hühe  des  Vakuums  bei  beiden  Versuchen,  sowie  über  den  Wir- 
kungsgrad der  Stromerzeuger  einige  Angaben  zu  erhalten.  Uehri- 
gens  düriten  die  Parson- Turbinen  von  heute  auch  nicht  mehr  den 
hohen  Dampiverbrauch  aufweisen,  welcher  sich  bei  den  vom 
\eriasser  selber  so  bezeichneten  älteren  Ausführungen  ergab. 

H.  H. 
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Aafgebote  österreichischer  Patent-Anmeldunren 

Bekann«  gemacht  am  1.  Aug,««  1907. 

,  ^  mK.'  .Ii3!'  ')^P'?bert',h«-  -Johann  Brotau  in  OmÜnd. 
Ärnjcmeldet  14.  9.  1906.  Die  den  Arbeilsdampf  zu  dem  oder  den 
Dimpfzylindem  leitende  Reglerkammer  besitzt  eine  oder  mehrere 
:zm  fegler-Schieber  unbeeinflusste  Öffnungen,  die  eine  Verbindung 
mt  dem  Überhitzer  und  dem  Dampfrnurn  des  Kessels  herstellen  so 
äs  der  Überhitzer  auch  bei  geschlossenem  Schieber  der  Regler- 
ummer  wirksam  bleibt. 

P»t.  Kl.  27a.  Regelungsvorrichtung  für  Schteuderkompressoren 
Albert  Huguenin  in  Zürich.  Angemeldet  21.  11.  1906.  Die  Dif- 
•isorsctaufeln  sind  blos  mit  einer  Wange  des  Diffusors  fest  ver- 
bünd«, werden  aber  in  der  anderen  Wange  in  Schlitzen  so  geführt 
■im  zur  Einstellung  des  der  augenblicklichen  Liefermenge  ent^ 
stellenden  Durchflussquerschnittes  die  verstellbaren  Teile  in  achsialer 
Picnlung  bewegt  werden  können. 

Pit.  Kl.  46a.  Oleicbdruck-Gastorblne  mit  Belastungsreglcr.  — 
i    Ktrr  Turbine-Company  in  Wellsville  (New  York  N  St  A )  An 
cnnrWet  30.  6.  1905.    Durch  den  Regler  wird  sowohl  die  Zufuhr 
«  von  einem  umlaufenden  Kompressor  gelieferten  Oasluftgeniischcs 

*  «dt  die  Zufuhr  der  das  verbrennende  Gemisch  umhüllenden 
Mhlluft  gleicbmissig  geregelt. 

PJt  Kl.  47e.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Schmierung  von 
^laufenden  Schnecken-  und  Hyperbelrad-Getriebcn.  -  Aktie- 
<H,Wbet  Elling  Compressor  Co  in  Christiania  (Norwegen), 
lymeldet  14. 8. 1906.  Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  das  Schmier-  ! 
■>■&  ein  freier  bandförmiger  Strahl  gegen  die  Eingriffsstelle  der  beiden 
liwienden  Teile  gespritzt  wird,  so  dass  die  Arbeitsflächen  des  einen 
lc.es  unmittelbar  vor  der  Berührung  mit  jener  des  zweiten  Teiles 
fehlet  werden.   Die  Vorrichtung  ist  gekennzeichnet  durch  einen 

*  tingriffsstelle  umschließenden  Behälter,  von  dem  das  Ol  unter 
Unri  nach  einer  Ölkammer  geführt  wird,  an  die  ein  Mundstück  an- 
wftao  ,s<'  dass  das  Schmtermittel  von  der  Ölkammcr  empfängt 
wrf  in  gewünschter  Richtung  weiter  sendet. 

Kil  Kl.  49b.  Vorrichtung  zum  Abdrehen  von  Scheiben  und 
«nji.  für  Dichtungsringe  oder  rotierende  Kolben,  welche  abdichtend 
■ii  «nrm  kreisförmig  gebogenen,  kreisförmigen  Querschnitt  besitzenden 
Ji-Jl  senkrecht  zu  dessen  Mittellinie  bewegt  werden  können.  -  faul 
ih»ma„n  in  Halle  a.  S.  und  Charles  Wilhelm  Küchenmeister  in 
^T??6,1*'  BeT',n  AnK«nieWet  21.  2.  1907.  Der  um  «las  fest- 
Werkstück  bewegte,  in  einem  auf-  und  niederschwingenden 
•^gelagerte  Werkzeughalter  erhält  seine  (kreisende,  Arbeitsbewegung 
^««en>  auf  dem  Bocke  gelagerten  Getriebe  und  seine  fschwingende) 
^«Bewegung  vermittels  des  letzteren  und  eines  am  Bock  drehbar 
•  »J«en  Zahnrades,  das  beim  Abrollen  auf  einem  feststehenden 

'n£U"BSachsc  dcs  Bocko  konzentrischen  Zahnbogens  die 
•"»ingcnde  Bewegung  des  Bockes  vermittelt. 
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Anmeldungen  in  Deutschland. 

!•<••'.  (i.  22  054.    Kraltmasclmic.  Pumpe  oder  Messvorrich- 
( ■■    m    umlaufendem  Kolbe.     Karl  «iauu-,  Koniwrätm- 
.„\,,    -  5U,^^>hmpP  C"n,«dl-  Bmckcnallcc  9.  Berlin. 

^■^L-h'  .4VM9'  K,JluJc,ls'a,'""satilaS:c  für  Maschinen  mit 
^  "  «le  n  s  ?  "dnC"l  ^V*™*™**-  K  „  g  c  „  Blas  I,  erg, 
i^ii  " T"   "   "•"'"•"«"ic  G.   m.   h.  M„ 

cuhtn'   '  ^  •>bm-    K"w"»hrunK*k.irb  mit  auf    mir    einem  ! 

1  <  l' » e i ,i       <T  .  aM,,{en«,t«en    KuKcItrctinstflcken.     Stefan  , 
{     J«'.  Charlottcnhur«.    Rrasmusstrasse  8,      12.  „,.  n*. 


Mc.    A.  |?ss9.    VorrkhturiK  zur  Vermeidung  der  Ucbcr- 
■«  schädlicher  Kräfte  auf  die  Schaufeln  unter  glrichieitigcr 
Vcr,n.ndcrunK  des  Spalivcrlustes  hei  Spa.mu.iKstuihincn.    A  k  t.. 
Cus   Hr..w„.  Bovcri  &  Co..  Bade.  Schweiz.    2.1.  2.  nr, 

—    * .    rt.  Mi. 

,  JV'  S,'  "Z"-  ^"^'"«"K  Turbinen  mit  zwei  k,.n- 
«    ■      ,C"    h  U-"sd'--""'^'"«..  zun,  Vor-  und  Ruck- 

■  ■  '„r?  ff:1"  Sc"n  "•  Htnr>-  ^«'^ 

Ui und  der  Anmeldung  in  Grossbiitaniiien  vom  2*.  2.  0».  anerkannt 
Mc.         4:1 7ÄS-    Rw<ung    mehrstufiger  Dampfturbinen. 
"xm        ^  CiC'"  Ak,-<ics-  M«»nheim.Ksfertbal. 

■■»''■    B.  45.197.    hnuastctcs  Laufrad  für  Zcrilnfugalpunipc,, 
-  .<It,0ir'PrCSS''rt"-  J«'han"«  B"««.  Aseherslehen.  4  |.w 

MunnJ,  Holzer.  N..rnbcrg.  Äussere  Zie«elKaSse  .'3.    ».  X 

i  l  .  ''i957     D,n,lrf,UTW"e-    Brown,   Hoven'       C  r 

Ak  t.-dcs..  MaiuihcMii-Kiiicrthal.    2t>.  12.  06.  _  2.  y  „7 

n  m17,'';  * S11,  z>'l,ndr«e»e>  »bernäclwnkiindensator.  Paul 
II.  M  ii  I )  e  r ,  Hannover,  (ir.  l'fahlstrasse  <),    22.  9.  dt,.  -  ä  g  „7 

14k.  H^.  Mchr«uPKc  Zcntrifuwlpunipc.  »eiche '  durch 
horidi-risat.onsdj.iiplmnsthi.ie  aujietricbcn  wird.  Brown  II«. 
9.e9n«7*  Cie>  Ak,-°"-  «-"heim.  Käferthal     20.  ll'oo 

46d  5  7*.  Stci.crunKSVorrichtum:  u„  Gasturbinen,  lose) 
v  orral.er,  Gelscnkirchcn.  Bortiun.crstrassc  INI.   2V.  I.».  m  - 

iu.  v.  n<. 

Mf.  0709.  Schf.ierolahfi.hrun«  für  die  l.aKer  vo„  Scliiffstur- 
bincn  Verein  Inte  I>  a  m  p  f  tu  r  h  ,  „  c  „  .  G  c  s  c  1 1  s  c  h  a  f , 
rn.  h.  H..  Berlin.   2»i.  (ii.  ■«>.  -    |f,.  9.  (17, 

ÄOh.  46H70.  Kre.SLlpuu.pf.  (ierh.  Boll  man  11.  Bremen 
MnrKermeister  Smidtstr.  Kr.    II.  4.  i»7.  —  3.  tri.  n7. 

Hc  owi  1.  Umsteuerbare  Ttirhine  mit  KCKcnl:iufiKcii  Rad- 
.'..lUcn.  von  denen  ic  nach  dein  Drehsinn  der  eine  als  Ltitv,,.. 
riehtmii;  des  uuderen  durch  eine  Bandbremse  tcstKcstcllt  und  der 
i'li.laufcnde  Wadsatz  mit  Ihrer  Helle  Kekupnelt  wird.  Charles 
-li.urdcan  Stuart.  Montreal,  Canada.    15.  II.  as.   -   |(|.  m.  rt7. 

Grtcilungcn  in  Deutschland, 

I4c.  mm.  Vereinigte  Gas-  und  Dampfturbine  mir.  zwei 
1  auikrmz.'ii.  Pk-rre  Ramhai.  Zflrtch.  M.  I.  os.  R.  2.1  v »7  - 
'6.  X.  117. 

H.-.  mj'is.  SpaltdielttuiH-:  .ms  diinnei.  BleeliMreifen  iiir 
lurhmeii.     George    W  e  s  t  i  n  K  h  o  u  s  e  .   Pinsln»*.   V.   St.  A. 

25.  2.  Hb.    W.  25  »79.    Prioritiii  aui  (Irimd  der  AnmeldunK  in  den 
Vcrcimv'tcn  Staaten  von  Amerika  von.  2.  5.  115  anerkannt  - 

26.  H.  ti7. 

14h.  1*9  2W.  Würmespeichcr.  So  ei  Ott  d' Ii  x  p  I ..  i  t  a - 
1 10  r:  des  A  p  p  a  r  c  i  I  s  R  a  t  e  a  11 .  Pi.i.s.  27.  .1.  (»4.  S.  19  ,?4' 
—  26.  S.  (17. 

14c.  IS9.V44.  Umsteuerbare  Dampiturbine.  Georg  W  e  1  s  e  . 
CharlottenhiirK.  (iueiickeslr.  ML   25.12.116.   W.  27  241.  -2.9.07. 

14c.    19«  IS.1.    KnllastimesvorrichtunK'  ii.r  Dampf-  ..der  Gas- 
tlliimien    mit    stehender    Welle.     George    W  c  s  1 1  n  *  h  o  11  sc 
Piltsburif.  Penns.,  V.  St.  A.    I.  11.  <U.    W.  21  .W.       9  9  n7 


Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  zu  senden  an  Cirilingmitur 
RUDOLF  MKWES,  BERLIN  NW.  21.  Pritzwalkerstrasse  14. 

Sprechstunden  der  Redaktion:  Mittwoch  und  Sonnabend  von  5-6 
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N«c»«r»ck  ief  au*  '  «der  Sp 
Du. U  kielen  Neriiee  »«'  »Ii 
Itm»c;  g«clUü>ii[.  tjiLaMcl 


Altona-Ottensen.  Per  Hirna  Theodor  Zcise  ist  als  Aussteller 
lies  auf  der  Deutschen  Armee-,  Marine-  und  Kolomal-Ausstclliiiig 
ausgestellten  Niki-Proptilei  «Erfindung  Seiner  Köniitliclicii  Mr.heit 
des  Orosshcrzogs  von  Oldenburg)  von  der  Jury  die  Goldene 
Medaille  zugesprochen  worden. 

Gewerbe  Akademie  Frledhen:  In  Hessen.  Die  Direktion  konnte 
nunmehr  auf  Grund  kontraktlicher  Vereinbarung  auffordern,  mit 
dem  hingst  geplanten  Neubau  zu  einem  Mudiciigcluilide  des  Poly- 
technischen Instituts  im  l'riihjahr  u.  .1.  zu  beginnen,  und  werden 
daher  die  Detailpläne  im  VVmterseinesier  von  den  Studierenden 
der  Akademie  ausgearbeitet  werden. 

Nürnberg.  Wie  uns  mitgeteilt  wild,  hat  die  rirma  Mars- 
Werke  A.-G.,  Niirnberg-Doos  für  ihre  CentnMr-KrzcUKnis.se 
Jehlciitraschiricii  und  Ventilatoren  —  aui  der  Ausstellung  Iii''  Ge- 
werbe, Handel,  Industrie  und  Gartcnerzeugiusse.  IJcrlin-Niedcr- 
scliunliatis- M  im  September  d.  J.  die  (iolJcnc  Medaille  davon- 
getrauen.   Der  strebsamen  rirma  ist  dieser  t.'rfolg  wohl  zu  gönnen. 

Köln.  In  der  Aufsiclitsratssitziirig  der  Maschinenbau-Anstalt 
Humboldt  Akt.-Gcs.  in  Kalk  a.  kh.  wurde  der  Abschluss  per 
Mh  Juni  1907  vorgelegt.  Derselbe  ergibt  einen  Reingewinn  von 
I  879  071  Mk.  gegen  144195»  Mk.  im  Vorjahre.  Der  Generalver- 
sammlung wird  die  Verteilung  einer  Dividende  von  H  pCt.  gegen 
7'„'  pCt.  im  Vorjahre  vorgeschlagen.  Auf  neue  Rechnung  werden 
43305*  Mk.  vorgetragen,  gegen  147  h79  .Mk.  im  Vorjahre. 

Altona  a.  Elbe.  Ins  Handels!  cgister  ist  eingetragen  worden: 
Mcnck  .Sc  Hambrock,  Gesellschaft  mit  bu-schrakter  Haftung.  Altona. 
Gegenstand  des  Unternehmens  ist  der  Betrieb  der  bisher  von  dem 
Fabrikanten  Johannes  Adolph  Mcnck  in  Altona,  Stadtbwt.  Ottensen, 
unter  der  Kirma  Mcnck  &  Hambrock  betriebenen  Maschinen-  und 
Dampfkcssclfabrik  und  Kisen-  und  Metallgiessetei.  Das  Stamm- 
kapital betragt  I.W 200  Mk.  Geschäftsführer  sind:  Fabrikant 
Kommerzienrat  Johannes  Adolph  Mcnck,  Altona,  Ingenieur  Hans 
Friedrich  Menck,  Gross-Klottbek.  Ingenieur  Carl  Adolf  Menck, 
Altona.  Die  Gesellschaft  ist  eine  solche  mit  beschrankter  Haftung. 
Der  Gescllschaftsvertrag  ist  am  3.  Oktober  1907  festgestellt. 
Die  Vertretung  der  Gesellschaft  und  die  Zeichnung  der  Firma 
geschieht  entweder  durch  Johannes  Adolph  Menck  allein,  oder  ge- 
meinsam durch  Hans  Friedrich  und  Carl  Adolf  Menck,  oder  durch 
Hans  Friedrich  Mcnck  und  Carl  Adoli  Menck  je  mit  einem  Pro- 
kuristen der  Gesellschaft. 

Ratinge».  Ins  Handelsregister  ist  bei  der  Firma  Rather  Dampf- 
kcsseUahrik  vormals  M.  Gehre.  Aktiengesellschaft  zu  Rath 
folgende  F.intraguug  hewirkt  wurden:  In  der  ( icncrakersunmi- 
Inng  vorn  21.  Juni  l(Xi7  ist  beschlossen,  das  Grundkapital  von 
I  100000  Mk.  auf  oWHhw  Mk.  herabzusetzen. 


Die  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken,  Berlin  NW.  7. 
Korotheenstrasse  «  M.  deren  Renommee  durch  die  Hcrstellunc 
der  in  präzisester  Weise  angefertigten  Handfeuerwaffen.  Ma- 
schinengewehre. Munition  etc.  allgemein  anerkannt  ist.  hatten  es 
sich  zur  Aufgabe  gemacht,  der  Technik  wohldurchdachte  und  im 
Di. triebe  sich  bew  ährende  Kugellager  für  alle  möglichen  Verweil- 
dimgszwecke  zu  schaffen.  Nach  jahrelangem  Bemühen,  begründet 
aui  technischen  lirw.igungen  und  weitgehendsten  Versuchen,  ist  es 
den  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken  gelungen,  dieses 
Problem  zu  losen.  Viele  Patente  aller  Kulturstaaten  zeugen  von 
üci  geleist.-tcn  Arbeit.  Km  grosser  Teil  der  technischen  Gebiete 
hat  sich  die  F.rrahrungcit  der  Deutschen  Waffen-  und  Munltiuns- 
fnbriken  bereits  zunutze  gemacht  und  verwendet  schon  jetzt 
KugeUager- 
Um  der  regen  Nachfrage  nach  Kugellagern  zu  genügen,  sahen 
sich  die  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken  genötigt,  eine 
lediglich  für  die  Herstellung  von  Kugellagern  bestimmte  Fabrik 
zu  errichten.  Unmittelbar  bei  Berlin,  in  einem  Vororte.  Ist  vor 
Kurzem  das  neue  Werk  dem  Betriebe  Übergeben  worden. 
(4  Dampfmaschinen  a  ca.  310  gm  Heizfläche  und  2  Dampfma- 
schinen von  je  Stm  PS  versorgen  das  ca.  KM)  000  gm  grosse  Werk 
mit  Kraft  und  Licht.» 

Wie  es  sich  nicht  anders  hei  einer  so  grossen  Firma,  wie 
ei,  die  Deutschen  Wafien-  und  Munitionsfabriken  sind,  zu  er- 
warten war.  ist  dieses  neue  Werk  in  Wittenau,  an  der  Stettintr 
Vorortbahn  gelegen,  ein  Meisterwerk  der  Technik.  Alle  Wäh- 
rungen, welche  die  Technik  bislang  gezeitigt  hat,  sind  bei  der  Be- 
schaffung dieser  Fabrik  in  gross/tlgigster  Weise  verwendet  wur- 
den, und  gebort  das  Werk  heute  zu  den  Musterinstituten  Deutsch- 
lands. 

Obgleich  dieses  Werk  für  Massenfabrikation  von  Kugel- 
lagern  eingerichtet  ist.  so  sind  die  Einrichtungen  doch  so  getroffen, 
uass  jedes  Teil  eine  Präzisionsarbeit  darstellt.  Die  Organe  der 
Fabrik  arbeiten  derartig  Hand  in  Hand,  dass  nach  jedem  Hand- 
Kliff  eine  Kontrolle  auf  Dimension  und  Ausführung  stattfindet,  bis 
die  Kugellager  nach  Fertigstellung  die  letzte  Kontrolle  zu  passieren 
haben.  Prüfmaschinen  eigenster  Konstruktion,  die  für  sich  wieder 
eine  ganze  Gedankenwelt  darstellen,  ermöglichen,  dass  die  Kugel- 
lager, obgleich  in  Massenfabrikation  gefertigt,  so  präzis  herge- 
stellt sind,  dass  nur  eine  Toleranz  von  0,(NI5  mm  von  dem  Werke 
zugelassen  ist. 

Das  modernste  Erzeugnis,  das  Automobil,  hat  sich  schnell 
des  Kugellagers  bedient,  und  es  gibt  heute  wohl  kaum  eine  Autu- 
niohiluibrik.  welche  nicht  Kugellager  benutzt. 

irorHeUOB»  tolll  i 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 

Geschäftsführer. 

J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.50.  Tauemienstrasse  20 
Tetephon:  Charlottenburg  tili. 

Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn 
J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu  senden. 


und  Civilinganieur  Bernhard 
SW.15,  Hedemannstr.  6.  Telephon  VI,  6501. 

Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5. 
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Rezucrsnreis-  12  M,,k  iu"Ueh  3  M,r*  v>"ul       Erscheint  monatlich  2  mal.      An7f»io^nrirpic  •       Jttai  MBIaMar  Habe  M 

pezugbprci^.  j^rurf,. p,^. ^ «u.„i„„ Heii«   ■   Anzeigenpreis.  sgHHl,lBm„!0p[  ,,,, 


I,-  Mark.  Brrtvllancen  durch  allr  Ku>  hliandlunren,  PosUuataJten  und 
4e*  VerU|.  oooooooooooooooooooo 


Wirdrrbolan^rn  t'rmj.ft*i[uuf  c*n.  —  Kür  SteUeiifeaaiche,  -An{,ebole.  Kauf- 
und  Verkiufffriuih*,  direkt  beim  Verlag  ..uftrgrb™,  10  Pf.  das  MUlimeter. 


I  N  H  A  LT'    I>fF  e|ch(r"  Kerei»kr»iraMB^aj.(r.eb,  aalafltilhrl  auf  4er  Mildexardrhatt«,    Von  Refierunpsbauttrtttrr  a.  U.  Gayer-Kerbn- 

*    kraftwerk  Avpi-Wyhlco,    Von  Willi.  MftlWti,  CamiAtaM.  —  Techriivrbt  EitviMheJieu  &M  1'uibitM-ndainpfrrs  „Ktmitanta".  —  2V 


-  2W000  Herde 

k.dftr  au«  drn  (aloenntrn  rallrtk  —  Ute  Schiffsdaapfturbiiie.    Von  I.  W.  Solberti  —  Rgndvhau   -    PatentMhau.  -  Mitteilungen  au«  der  ludovirle. 

aTurbtii*Dtrcbnh«he  GetelUcbaft  E.  V.w. 


Der  erste  elektr.  Reversierstrassenantrieb,  ausgeführt  auf  der  Hildegardehütte. 

Vortrag  gehalten  auf  der  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher  Eisenhüttcnlcutc  zu  Düsseldorf. 
*«»•««•(  von    466.  in  i»hrr  p  Von  Regierungsbaumcisicr  a.  D.  Oeyer-Berlin. 


Mechanischer  Aufbau.  Der  mechanische  Aufhau  der 
Anlage  ist  in  Abbildung  4  schcrnalisch  dargestellt.  Die  Lage- 
rung des  Umformers  ist  so  unterteilt,  dass  jedes  Wellenstück  stets 
nur  in  zwei  Lagern  liegt,  während  nachgiebige  Kuppelungen 
iPolysius)  zu  beiden  Seiten  des  Drehstrommotors  die  Energie 
an  die  Schwungradwellen  übertragen.  Die  Lager  sind  gewöhn- 
liche Gleitlager  mit  Öldruckschmierung.  Kugellagcrung  haben 
wir  bei  Schwungradumformern  grundsätzlich  verlassen,  da  das 
kr  Elektromotoren  bedingte,  auch  für  schnellaufende  Schwung- 
radwellen erwünschte  axiale  Spiel  der  Wellen  ein  Sprengen 
der  Kugeln  und  der  Uufflächen  veranlasst  Die  Lagcrgchäuse 
des  Umformers  sind  wassergekühlt,  ein  hierfür  vorgesehener 
Hochbehälter  wird  im  Bedarfsfälle  durch  eine  elektrisch  be- 
triebene Kreiselpumpe  ersetzt.  Die  Kränze  der  Schwungräder 
-inj  zwecks  genauester  Auswuchtung  und  Minderung  der  Luft- 
mbung  nach  der  Montage  überschliffen. 

Her  Anlauf  des  Umformers  von  Stillstand  bis  auf  volle 
l'mdrehungszahl  (375)  beansprucht  bei  500  bis  800  KW 
Energieaufnahme  des  Drehstrommotors  etwa  8  Minuten,  bei 
Zulassung  einer  höheren  Energieentnahme  entsprechend  weniger 
ZA  Die  Leerlaufsarbeit  des  Schwungradumformcrs  beträgt 
'20  KW.  Die  beiden  Anlassmaschinen  arbeiten  in  Serie  und 
«ben  zusammen  bei  voller  Erregung  1000  Volt  Die  Dy- 
namomaschinen sind  mit  einer  Kompensationswicklung  System 
versehen  zu  dem  Zwecke,  die  störenden  Ankerrück- 
»irkungen  zu  vermeiden  und  funkenfreien  Gang  der  Kollek- 
toren bei  neutraler  Bürstenstellung  auch  für  Kommutierung  1 
der  voll«i  Stromstärke  bei  Spannung  Null  zu  erzielen.  Die 
Anlass-Dynamomaschinen  sind  für  eine  Dauerleistung  ent- 
Trechend  den  Normalien  von  1500  KW  und  eine  Maximal- 


leistung von  4300  KW  bei  500  Volt  gebaut.  Der  Maximal- 
automat ist  so  eingestellt,  dass  er  bei  9000  KW  ausschaltet. 
Zur  Erregung  der  Anlassmaschinen  und  der  Reversiermotoren 
ist  ein  besonderer  kleiner  Drchslrom  -  Gleichstromumformer 
vorgesehen.  Dieser  Umformer  besitzt  zwei  (ileichstromdynamos, 


Flr,.  -V  >t>o*r».ppir»t  de»  KrvrT»lmtte<kro-Anlriebe». 

und  zwar  dient  die  eine  zur  Erregung  der  Ncbenschluss- 
wicklungen  der  Dynamos  uud  Motoren,  die  andere  dagegen 
speist  besondere  Compoundierungswiiidungcn,  um  bei  plötz- 
lichen starken  Belastungsschwankungcn  das  Feld  der  Reservier- 
motoren zu  verstärken  und  einen  Tourenabfall  hervorzubringen, 
mit  dem  Zweck,  dass  bei  kurzen  ülwrmässigcn  IVberlastungen 
der  Strom  innerhalb  des  Ausschaltungsbcrciches  des  Maximal- 
autotnaten  bleibt.    Das  Anlassen  und  Reversieren  des  Walz- 


DIE  TUKK 


werkantriebes  geschieht  mit  einem  einzigen  Hebel  (Abbild-  8) 
Der  Steuerapparat  ist,  der  Leonardschaltung  entsprechend,  be- 
kanntlich ein  einfacher  Nebcnschlussregulator,  selbstverständlich 
hier  in  besonderer  für  den  Reversicrbetrieb  durchgeführter  Kon 
struktion.  Wie  aus  der  schematischen  Darstellung  ersichtlich,  ist 
die  Leistung  des  Walzwcrkmotors  gedreiteilt,  der  Antrieb  also 
als  Drilling  ausgeführt,  und  zwar  lediglich  in  der  Absicht,  da;- 
OD2  der  Anker  niedrig  zu  halten.  Dasselbe  beträgt  1SO00O  kgm*. 


hüttc  sind  elektrisch  hintereinander  geschaltet,  in  ihrer  Wick- 
lung sind  sie  jedoch  als  ein  Anker  zu  betrachten.  Jeder  Anker 
sitzt  zwecks  bequemer  Montage  auf  einem  Wellensiek,  welches 
mit  der  Nachbarwelle  durch  Kupplungen  fest  verflanscht  ist. 
Die  drei  Motoren  selbst  sind  auf  einer  gemeinsamen  Grund- 
platte  aufgebaut  (Tafel  VI). 

Die  Kammwalzen,   geliefert  von  der  Duisburger  Ma- 


Flf.  Q.    Geoffoete«  KMMM  alzen|eiO»t  dei  Revertietitrecke 
celirfetl  von  der  Puiiburrer  MaftrhincDbau -Aktien-Gr»  vnttn   Heebem  &  Keettnan 

Bei  den  zurzeit  in  Ausführung  begriffenen  neiden  Re- 
versierslrecken  für  die  österreich.-ungarische  Staatseisenbahn- 
gesellschaft auf  dem  Hüttenwerke  Resicza  zerlegten  wir  die 
Motorleistung  nur  in  zwei  Anker,  deren  Durchmesser  ersichtlich 
etwas  grössere  Dimensionen  annehmen.  Ebenso  verwenden 
wir  für  das  in  Fertigstellung  begriffene  Reversierwalzwerk  der 
Romtacher  Hütte  mit  einer  Leistung  von  15000  PS  auch  nur 
zwei  Anker,  während  eine  fünfte  elektrische  Revcrsierstrassc 
für  die  Hüstencr  Gewerkschaft  die  motorische  Leistung  von 
7500  PS  in  einem  einzigen  Anker  bewältigt. 

Die  drei  Anker  für  das  Reversierwalzwerk  der  Hildegard«- 
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schinenbau-A.-G.  vorm.  Bechern  Pf  Keetman,  sind  aus  Sicmens- 
Martin-Spezialstahl  massiv  geschmiedet  und  mit  zwei  Kränzen 
gefräster  Zahne  versehen,  die  um  eine  halbe  Teilung  gegen- 
einander versetzt  sind  und  durch  umlaufendes  Öl  reichlich  ge- 
schmiert werden.  Infolge  der  kleinen  Zahnteilung  und  des  dichten 
Ganges  der  Zähne  zeichnet  sich  der  Betrieb  der  Kammwalzen 
durch  gleichmässige  uud  geräuschlose  Gangart  aus  (Abb.  9). 

Belricbskurven.  In  den  nunmehr  folgenden  Erläute- 
rungen will  ich  versuchen,  Ihnen  an  Hand  während  des  Be- 
triebes aufgezeichneter  Kurven  einen  Überblick  über  die  Wir- 
kungsweise des  elektrischen  Reversierantriebes  zu  geben.  Sie 
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entsinnen  sich  der  Verständigling,  die  wir  mit  der  Hildcgarde- 
liütte  hinsichtlich  der  Zeitdauer  zu  treffen  für  gut  befanden, 
in  der  die  Walz«  erksmotoren  aus  der  Ruhestellung  auf  volle 
Tourenzahl  zu  beschleunigen  seien,  und  dass  diese  Zeit  4  Se- 
kunden betragen  dürfe.  Die  Ausführung  erwies  die  voll- 
kommene Lösung  der  gestellten  Aufgabe.  Die  Geschwindigkeit 
von  HO  Touren  wurde  unter  Aufwendung  der  errechneten 
Stromstärke  mit  Leichtigkeit  erreicht.  Ausserdem  aber  war  es 
möglich  und  das  beweist  die  Güte  der  elektrischen  Kon- 
struktion den  gesamten  Antrieb  in  2  bis2'j  Sekunden  von 
Null  auf  110  Touren  zu  beschleunigen.  Die  Kurve  Tafel  I 
Abbildung  b  zeigt  eine  Reihe  von  Geschwindigkeitsmessungen, 


ström  zugeführt  wird,  selbstverständlich  gänzlich  ohne  Schaden 
für  die  Motoren  selbst.  Der  Walzbelrieb  benutzt  diese  starken 
Beschleunigungen  je  nach  den  Erfordernissen  des  Walzvor- 
ganges, wenngleich  sich  hei  dem  elektrischen  Betriebe  für  da-, 
Steuern  eine  eigene  Praxis  herausbildet.  So  sehen  wir  (Tafel  IV, 
obere  Diagramm  reihe)  beim  Auswalzen  von  Knüppeln  aus  2  t 
schweren  Blöcken  den  Maschinisten  den  Antrieb  vor  Ankunfi 
des  Blockes  leerlaufend  in  Bewegung  halten,  mit  10,  15  oder 
20  Touren,  entsprechend  jener  höchsten  Walzenumfangs- 
geschwindigkeit,  bei  der  der  Block  im  augenblicklichen  Zu- 
stand der  Drückung  von  den  Walzen  eben  noch  gefasst  und 
mitgenommen   wird.     Die   Geschwindigkeitskurve  erhält  in 
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welche  mit  dem  leerlaufenden  Antrieb  aufgenommen  wurden, 
gerade  um  die  Minimalzeiten  für  den  Anlauf  festzustellen.  Die 
Kreisschläge  sind  in  Abständen  von  6  Sekunden  Ablaufsz.eit 
des  Papierstreifens  gezeichnet.  Die  Verfolgung  der  Kurven 
von  der  Nullinie  bis  zu  einem  Ausschlage  entsprechend  110 
Touren  lässt  an  vielen  Stellen  erkennen,  dass  die  Beschleuni- 
gung 2  bis  2'j  Sekunden  betragen  hat.  Sie  sehen  weiter, 
dass  es  möglich  ist,  mit  dem  Antrieb  140  Touren  und  mein 
/u  erreichen,  eine  Zahl,  welche  für  die  letzten  Stiche  will- 
kommen  ist  Es  fällt  ferner  auf,  und  das  wiederholt  sich  an 
den  späteren  Geschwindigkeitsknrvcn  bei  dem  Walzvorgang, 
dass  der  elektrische  Antrieb  von  einer  Drehrichtung  zur 
andern  bei  dem  Durchlaufen  der  Nullinie  praktisch  kaum  zum 
Stillstand  kommt,  da  der  Führer  den  Steuerhebel  von  der 
Höchstgeschwindigkeit  über  Null  hinweg  sofort  in  die  entgegen- 
gesetzte  Drehrichtung  bringt,  wobei  den  Walzmotorcn  Gegcn- 


diesem  Moment  einen  Niedergang;  dies  entspricht  folgerichtig 
unserer  Absicht,  da  die  Walzmotoren  stark  Compound iert  sind, 
d.  h.  bei  grösserer  Stromaufnahme  in  der  Tourenzahl  herunter- 
gehen müssen,  ohne  jedoch  und  darin  liegt  der  Unter- 
schied gegenüber  dem  Dampfantrieb  stehen  zu  bleiben. 
Gleichzeitig  öffnet  der  Führer  den  Stromzufluss,  das  Dreh- 
moment steigt  schnell  an,  der  Block  schiesst  durch  das  erste 
Kaliher  hindurch.  Entsprechend  der  für  das  Umstecken  oder 
Umsetzen  des  Blockes  von  Kaliber  zu  Kaliber  benötigten  Zeit 
werden  einige  Kurvenstrccken  für  l.eergänge  des  Antriebes 
grosser  oder  kleiner.  Während  eines  Stiches  selbst  sieht  man 
hier  und  da  ein  Schwanken  der  Geschwindigkeit,  herrührend 
aus  vorübergehend  auftretendem  Rutschen  des  Blockes  zwischen 
den  Walzen.  Die  Anzahl  der  Kurvenflächen  ergibt  die  Ge- 
samtzahl der  für  ein  Walzenprogramm  aufgewendeten  Stiche. 
Sie  zählen  zum  Beispiel  auf  Tafel  IV  für  das  Auswalzen  von 
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Knüppeln  15  Stiche  vom  rohen  Block  bis  zum  Fertigkaliber 
auf  Tafel  V  beim  Walzen  von  45  cm-Trägern  25  Stiche  Die 
darunter  liegende  zweite  Kurve  ist  von  der  Spannung  der 
Anlassmaschinen  aufgezeichnet  und  deckt  sich  fast  vollständig 
mit  der  Geschwindigkeitskurve  der  Antriebsmotoren,  ein  Zeichen 
des  genauen  Ansprechens  der  letzteren. 

Interessanter  ist  die  Stromaufnah mekurve  der  Walzmotoren 
nie  rechts  vor  dem  ersten  Stich  über  die  Nullinic  stark  an- 
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diesem  Momente  nur  auf  200  Volt  erregt  sind  (Leonard. 
Schaltung).  Der  zu  einer  hohen  Spitze  emporschnellende 
Zeigerausschlag  ist  bedingt  einmal  durch  die  Materialdrückung, 
dann  aber  durch  die  gleichzeitig  zu  erfolgende  Beschleunigung 
der  Walzmoloren  von  der  Leerlaufstourenzahl  20  auf  volle 
Touren  110.  Die  Rückseite  der  Spilzenfläche  zeigt  sofortigen 
Abfall  der  Stromstärke  auf  Null,  da  der  Führer  den  Hebel 
schnell  in  die  Nullagc  zurückfuhrt.   Mit  der  Rückführung  des 
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*>gtnde  Strommenge  dient  zur  Überwindung  der  ruhenden 
Keiwingswiderstände  und  zur  Beschleunigung  der  Motor- 
die  Kurve  geht  dann  auf  eine  konstante  Grösse,  ent- 
sprechend der  Leerlaufsstromstarke,  zurück,  auf  der  sie  verharrt, 
«*r  Block  von  den  Walzen  gefasst  wird.  Wir  messen 
-  an  dieser  Stelle  Leerlaufstromstärkcn  von  500  bis  600 
'  mp-  und  gleichzeitig  die  an  den  Motoren  bestehende  Klemmen- 

arSTJ*  V°"  200  V0M;  dieS  Crgibt  Wr  die  l  e"laufs- 

'«i  der  Reversierslrasse  100  bis  120  KW.   Verluste  durch 

Inn!***111  SPannun*T  aucn  d''esen  geringen  Bean- 
P™«ungen  treten  nicht  auf,  da  ja  die  Anlassdynamos  in 


Steuerhebels  ist  ein  starkes  Bremsen  des  Walzwerkes  verbunden, 
die  Walzmotoren  wirken  in  diesem  Augenblick  als  Dynamos  und 
geben  Bremsleistung  als  Arbeit  an  den  Umformer  zurück.  Die 
erste  Dreieckfläche  mit  ziemlich  hoch  auslaufender  Spitze  gibt 
jedesmal  ein  Bild  von  der  Grösse  dieser  Bremsarbeit  Die 
unterste  Kurve  veranschaulicht  gewissermassen  als  Schluss- 
ergebnis den  durch  den  Schwungradumformer  erzielten 
Energicausgleich.  Um  Abweichungen  der  Kurve  von  einer 
Mittellinie  mit  Deutlichkeit  erkennen  zu  lassen,  hat  bei  der 
Registrierung  durch  das  Wattmeter  für  die  vertikalen  Aus- 
schläge ein  grosserer  Masss!ab  angewendet  werden  müssen, 
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der  Sie  natürlich  beim  Vergleich  der  Kurven  nicht  irreführen 
darf.   Die  von  Ihnen  auf  den  Tafeln  nachzuprüfenden  Aus- 
klage betragen,  während  beim  Walzen  von  Knüppeln  Strom- 
Schwankungen  zwischen  Null  und  5500  Ampere  entsprechend 
dner  Energieschwankung  zwischen  Null  und  4000  PS  an  den 
Kalzmotoren  auftreten,  für  den  Drehstrommotor  des  Um- 
formers etwa  nur  50  KW  nach  oben  und  50  KW  nach 
unten,  ein  Unterschied,  der  für  die  Zentrale  von  4000  bis 
5000  KW  Leistung  ganz  ohne  Belang  bleibt.    Ls  bedeutet 
dieses  für  die  Zentrale  Energieschwankungen  von  2  pCt.  Ein 
ungewöhnliches  Schwanken  der  Netzbeanspruchiing  beträgt  an 
.iiier  andern  Stelle  etwa  +  100  KW,  das  ist  etwa  4  pCt.  der 
|    Gesamtleistung  der  Zentrale.    Diese  Schwankung  ist  lediglich 
hervorvorgerufen  durch  eine  zufällig  vorkommende  Betriebs- 
futtse  infolge  Umsetzens  und  Überführens  des  Blockes  über 
ein  nicht  benutztes  Gerüst.    Als  grösste  Knergieentnahmc  aus 
dem  Netz  finden  Sie  für  Knüppel  500  KW.    Auf  diese  Zahl 
st  der  Schlupfregler  eingestellt,  und  dieses  Maximum  der  von 
der  Zentrale  beanspruchten  Energie  wird  unter  keinen  Um- 
ständen bei  diesem  Walzprogramm  überschritten.    Die  lebte 
Tafd  gibt  dieselbe  Kurvenfolge  für  das  Auswalzen  von  45  cm- 
Uoppel-T-Tragern.    Legen  wir  bei  der  Energiekurve  (Tafel  V 
unten)  durch  die  an  der  rechten  Seite  der  Tafel  beginnende 
/jckncklinic  dem  Mittelwert  der  Ausschläge  entsprechend  eine 


I  gerade  Linie,  so  erkennen  wir,  dass  die  mittlere  Beanspruchung 
I  des  Netzes  allmählich  ansteigt  und  zwar  proportional  der 
j  jeweilig  ansteigenden  Länge  des  ausgewalzten  Bloekes.  Bei 
Näherung  an  das  Ferligkaliber  wird  die  mittlere  Energiecnt- 
nahine  aus  dem  Netze  immer  gleich  massiger  und  schmieg! 
sich,  abgesehen  von   Hinbauchungen   nach  unten,  die  durch 
Aufenthalt  beim  Transportieren  entstanden  sind,  einer  hori- 
zontalen  Linie  mehr  und  mehr  an  und  zwar  derjenigen,  welche 
für  dieses  Profil  ausprobiert  und  durch  den  Seh  lupf  regier  als 
Maximum  fest  eingestellt  worden   ist     Während   hier  bei 
45  cm-T-Trägern  Slromstösse  von  7000  Ampere  sich  wieder- 
holen und  die  von  den  Anlassmaschinen  geforderte  Energie 
höchstens  4500  KW  beträgt,  sind  die  grössten  Schwankungen, 
welche  die  Primäranlage  zu  fühlen  bekommt,  langsam  auf- 
und  niedersteigend  +  200  KW  bis     250  KW.    Die  Praxis 
ergibt  übereinstimmend  mit  der  Berechnung,  dass  der  Aus- 
gleich um  so  besser  ausfällt,  je  flotter  d.  h.  mit  je  weniger 
Pausen   gewalzt   wird.    Sic   werden   zugeben,  dass  dieser 
Energieausgleich  durch  den  Schwungradumformer  vollkommen 
zu  nennen  ist,  zumal  die  bestimmte  Sicherheil  gegeben  ist, 
dass  der  für  ein  bestimmtes  Programm  ausprobierte  höchste 
Wert  der  dem  Netze  zu  entnehmenden  Energie  nicht  über- 
schritten wird.  Wsu 


Wasserkraftwerk  Äugst -Wyhlen. 


Von  Wilh.  Müller,  Cannstatt. 


Bei  dem  Entwurf  des  Kraftwerkes  in  Laufenburg*)  sind 
ur  die  5000  PS  Leistung  pro  Maschinensatz  Turbinen  mit 
3  Laufrädern,  ahnlich  denjenigen  in  Be/nau,  vorgesehen. 
Man  ersieht  also  hier  durchweg  das  Bestreben  der  Kon- 
>trukieure,  die  weitverzweigten  Einrichtungen  zu  kombinieren, 
Jrm  Motor  eine  tunlichst  einfache  Ausgestaltung  zu  geben 
und  dir  Wasserzu-  und  Abführung  möglichst  geschlossen  ohne 
Verteilung  in  zahlreiche  Kanäle  auf  dem  kürzesten  Weg  zn 
in*  erbteiligen. 

Die  ersten  9  Maschinenaggregatc  in  Rheinfcldcn  liefen 

55  Umdrehungen/min;  bei  den  nachfolgenden  II  Tur- 
knen  wurde  die  Umlaufzahl  bis  auf  68.  min  gesteigert.  Die 
iirzmutiirbincn  laufen  mit  67,  diejenigen  in  Chcvres  mit 
*0  Umdrehungen/min. 

Der  üeschwindigkeitskoeffizient,  die  »spezifische-  Um- 
■l-ehungszahl,  findet  sich  also  in  stetiger  Steigerung  begriffen. 

D*  10  Hauptdynamos  werden  an  die  verlängerte 
l'.wuontalc  Turbinenwelle  direkt  angekuppelt  und  erregen 
Ostrom  von  7000  Volt  Spannung  und  50  Perioden  pro 
^unde:  die  beiden  Erregerdvnamos  liefern  Oleichstrom  von 
115  Volt  Spannung. 

Die  Verbindungsleitungen  werden  in  einer   iiber  dem 
WhmenhaU!.boden  liegenden  Galerie  zu  der  im  erweiterten 
■mi*«bu  untergebrachten  Schaltanlage  geführt. 
* 

">  Vc»  der  l'cdinik,  1907. 


Dringt  bei  grossem  Hochwasser  allfällig  durch  undichte 
Stellen  der  Umfassungsmauern  Wasser  ein,  so  fliesst  dasselbe 
in  den  unter  dem  Maschinenhausboden  liegenden  Entwässerungs- 
kanälen  einem  am  Ende  des  Gebäudes  befindlichen  Pumpen- 
schacht zu,  aus  dem  es  in  den  Ablaufkanal  gepumpt  wird. 

Die  beiden  Ablaufkanäle  erhalten  eine  Ungc  von 
300  m,  eine  normale  Sohlenbreite  von  45  m,  bei  Nieder- 
wasser eine  normale  Tiefe  von  4  m  und,  soweit  sie  nicht  von 
der  Turbinenanlage  begrenzt  sind,  gepflasterte  Böschungen. 
Bei  vollem  Betrieb  fliesst  das  Wasser  durch  diese  Kanäle  mit 
einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  0,75  bis  0,80  m  pro 
Sekunde  ab. 

Am  oberen  Ende  eines  jeden  Ablatifkanals  befindet  sich 
eine  Fischtreppe  mit  einem  Steigungsverhältnis  I  :  10;  eine 
dritte  Fischtreppe  soll  im  Rhein  selbst  am  unteren  Vorkopf 
der  rechtsseitigen  Anlage  erstellt  werden,  mit  einer  Eintritts- 
öffnung unterhalb  des  Wehrs. 

Iis  gilt  heute  als  bekannte  Tatsache,  <lass  eine  an  einem 
grösseren  l  luss  gelegene  und  für  allgemeine  Kraftversorgung 
eines  (jebietes  verwendete  Wasserkraft  nur  rationell,  d.  h.  voll 
ausgenutzt  werden  kann,  wenn  sie  mit  einer  ausreichenden 
Rescrvcanlagc  (Dampf  oder  Gas)  oder  einer  natürlichen 
oder  ihrem  Umfang  entsprechenden  hydraulischen  Akku- 
mulicruiigsanlage  verbunden  wird,  die  vorübergehend  den 
Kraftausfall  in  den  Zeiten  deckt,  in  welchen  wegen  Wasser- 
mangel oder  zu  geringem  Gefälle  (bei  Hochwasser)  die  Tur- 
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hinen  nicht  imstande  sind,  die  normale  Leistung  zu  erzielen, 
oder  in  denen  vorübergehend  während  der  Hauptbeleuchtungs- 
stundcn  die  Verbrauchskurve  aussergewöhnlich  ansteigt 

Beim  gegenwärtigen  Stand  der  Technik  sind  die  Anlage- 
u ml  Unterhaltungskosten  elektrischer  Akkumulatoren  doch  noch 
zu  hoch,  um  in  grossem  Massstabe  auch  für  die  Aufspeicherung 
der  überschüssigen  Nachtkraft  des  Augsterwerkes  mit  Vorteil 
Anwendung  finden  /u  können. 

Anders  verhält  es  sich  bei  der  hydraulischen  Akku- 
mulicrung,  wie  sie  für  die  Schaffhausener  Wasserwerke  bereits 
in  Ausführung  begriffen  und  auch  für  die  Viktoriafällc*)  am 
Zambcsi  (Rhodesia)  in  Aussicht  genommen  ist.  Die  In- 
genieure Vicarino  und  Locher  haben  schon  im  Jahre  1895 
für  das  Augsterwerk  im  Prinzip  eine  derartige  Anlage  in 
Vorschlag  gebracht,  bei  der  während  der  Stunden  geringen 
Energieverbrauchs  mittels  elektrisch  angetriebener  Pumpen  in 
ein  hochgelegenes  Reservoir  Wasser  gepumpt  wird,  das  dann 
in  den  Stunden  grössten  Bedarfs  wieder  abgelassen,  durch 
Vermittlung  der  neben  den  Pumpen  aufgestellten  Sekundär- 
turbinen die  mit  diesen  gekuppelten  Dynamos  antreibt  und 
auf  diese  Weise  die  aufgespeicherte  Kraft  wieder  in  elektrischen 
Strom  umsetzt. 

Hier  ist  eine  Ausführung  im  Grossen  wohl  möglich,  da 
die  Kosten  der  Anlage  sowohl  wie  diejenige  des  Unterhaltes 
wesentlich  geringer  sind.  Wenn  auch  der  Nutzeffekt  bei 
hydraulischer  Akkumulierung  --  wegen  der  bei  der  Um- 
wandlung in  den  Maschinen  entstehenden  Verluste  —  nur 
■i  bis  höchstens  l>  so  gross  ist  als  bei  der  elektrischen 
Akkumulierung,  so  kann  dies  doch  kaum  ins  Gewicht  fallen, 
wenn  für  einen  grossen  Teil  der  Primärwasserkraft  von 
abends  9  Uhr  bis  morgens  5  Uhr  keine  Verwendung  vorhanden 
ist,  so  dass  die  zum  Hinaufpumpen  des  Wassers  verbrauchte 
Kraft  beinahe  unentgeltlich  geliefert  werden  kann. 

Bei  der  Entfernung  des  Reservoirs  vom  Rhein  von 
rund  2  km  wäre  die  Gewinnung  einer  Fallhöhe  von  90  bis 
100  in  ermöglicht.  Das  Ingenieurbureau  Ausfeld  und  Spyri- 
Basel  hat  ein  Projekt  für  eine  Anlage  ausgearbeitet,  durch 
die  2000  PS  elektrisch  während  3  Stunden,  d.  i.  insgesamt 
6000  PS  während  der  Hauptbeleuchtungszeit,  abgegeben 
werden  können.  Dabei  ist  ein  oberes  und  ein  unteres  be- 
toniertes Bassin  mit  je  15  000  cbm  Inhalt  vorgesehen.  Das 
Oberwasser  der  Turbinen  flicsst  dabei  nicht  in  den  Rhein  ab, 
sondern  sammelt  sich  im  unteren  Reservoir  wieder  an  und 
wird  unter  geringer  Ergänzung  für  Verdunstung  und  sonstige 
Verluste  immer  von  neuem  wieder  in  das  obere  Reservoir 
hirtaufgepumpt.  Die  Baukosten  sollen  sich  auf  Pres.  475 
pro  KW  stellen. 

Die  gewählte  Ortlichkeit  ist  derart  beschaffen,  dass  die 
Anlage  durch  Erweiterung  der  Sammelbecken  verdoppelt  oder 
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!  verdreifacht  werden  kann,  um  bis  6000  PS  durch  Akku- 
mulierung  bereit  zu  stellen. 

Der  Verzicht  auf  die  sofortige  Ausführung  des  bei  Äugst 
projektierten  Werkes  hätte  für  den  Kanton  Basel-Stadt  die 
nachteilige  Folge,  dass  die  günstigen  Oefälls-  und  Terrain- 
verhältnisse, welche  für  die  Errichtung  einer  rationellen 
Wasscrkraftanlage  in  Äugst  vorhanden  sind,  voraussichtlich 
binnen  kurzer  Frist  die  Privatinitiative  veranlassen  würden, 
sich  der  dort  von  der  Natur  gebotenen  Vorteile  zu  be- 
mächtigen, so  dass  dieselben  für  Basel  unwiederbringlich  ver- 
loren gingen.  Die  Errichtung  einer  Wasserkraftanlage  im 
eigenen  Kantonsgebiet  ist  ohne  zu  grosse  Schädigung  der 
Interessen  der  tiefliegenden  Stadtteile  möglich,  wenn  das  Werk 
in  der  Nähe  der  badischen  Landesgrenze  bei  Klcin-Hüningen 
erstellt  wird.  Sie  muss  aber  infolge  der  dortigen  örtlichen 
t  Verhältnisse  im  engen  Zusammenhang  mit  einer  Rhein- 
hafcnanlage  gebracht,  und  diese  kann  erst  dann  rationell 
erstellt  werden,  wenn  die  Grossschiffahrt  nach  Basel  über  die 
ersten  Stadien  der  Entwicklung  hinaus  ist  und  die  nötigen 
Erfahrungen  über  die  Bedürfnisse  derselben  gesammelt  sind. 
;  Die  Kosten  des  KIcin-Hüninger  Werkes  sind  bei  ungefähr 
I  gleicher  Leistung  wesentlich  höher  als  diejenigen  des  Augstcr 
Werkes.  Es  liegt  daher  im  wirtschaftlichen  Interesse  des 
,  Kantons,  das  billigere  Augstcr  Werk  zuerst  zur  Ausführung 
•  zu  bringen,  zumal  der  Verschiebung  des  Baues  der  bei  Klein- 
!  hüningen  auf  Kantonsgebiet  geplanten  Anlage  auf  einen 
späteren  passenderen  Zeitpunkt  nichts  entgegensteht,  weil  der 
Besitz  derselben  niemals  von  irgend  einer  Seite  streitig 
gemacht  werden  kann.  Auch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  im 
Falle  der  Ausführung  des  Kleinhüninger  Werkes  anstatt  des 
Augster  Werkes  durch  die  alsdann  notwendig  werdenden 
Konzessionsverhandlungen  mit  Elsass-Lothringen,  als  dem  in 
Betracht  fallenden  Uferstaate,  die  Erstellung  eines  Wasser- 
werkes für  Basel-Stadt  eine  weitere,  lang  andauernde  Ver- 
zögerung erleiden  müssle. 

Für   den   Ausbau   der   Augst-Wyhler    Anlagen  sind 
folgende  Kredite  vorgesehen: 

Anteil  Basels  für  Konzx-ssion,  Undemcrbungen,  Mauzinsen  Pres. 

und  BauleiMung   1  200000 

Stauwehr,  Flossschleusc  und  Flusskorrektion   2600  000 

Turbinenhaus  und  Ablaufkanal  259000*/ 

Maschinelle  Anlagen    2800  000 

Zufjhrtsgleise,  Zuf*hrts>trasse,  Magazin  und  Dienstwohnung  410000 
Die  ganze  Bausumme  Frcs.  9  600  000  muss  jedoch  nicht 
schon  lür  den  ersten  Ausbau  des  Werkes  bereit  gestellt 
werden,  sondern  es  lässt  sich  wenigstens  ein  Teil  der  Aus- 
gaben auf  spätere  Jahre  verschieben.  Aus  finanziellen  und 
technischen  Gründen  ist  es  ratsam,  nur  soviel  von  den 
maschinellen  Einrichtungen  sofort  anzuschaffen,  als  in  der 
ersten  Zeil  zur  Kraftabgabe  benötigt  werden. 

Die  Wasserkraftanlagc  in  Äugst  soll  spätestens  Anfang 
1912  in  Betrieb  kommen. 
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Technische  Einzelheiten  des  Turbinendampfers  „Lusitania". 


G«*chwindigkeitiversuche  mit  der  „Lanitania' 

Bei  den  Probefahrten  mit  der  »Lusitania«  wurden  n.cl. 
*h«de  Ergebnisse  erzielt,  welche  zur  Ergänzung  der  früheren 
unvollständigen  Angaben  dienen  mögen. 

Bei  einem  Tiefgang  von    10  m  hat  die  .Lusitania« 
20  Knoten  in  einer  48stündigen  Seefahrt  zurückgelegt  Da  die 
üaiantebedingungen  bei  einer  Rundfahrt  über  den  Ozean  eine 
Durchschnittsgeschwindigkeit  von  24«  ,  Knoten  vorschreilxm, 
tu  es  kaum  fraglich,  dass  diese  Bedingungen  erfüllt  werden 
mrdrn.  Bei  den  Probefahrten  hatte  die  ,  Lusitania  •  eine  etwa 
500  km  lange  Strecke  in  Nord-  und  Südrichtung  zu  durchfahren 
«  die  Einflösse  von  Ebbe,  Flut  und  Witterung  möglichst 
ausschalten.  Schwierigkeiten,  die  entwickelte  Geschwindigkeit 
»ihrend  der  ganzen  Dauer  der  Fahrt  durchzuhalten,  traten, 
Klange  die  Kohlen-  und  sonstigen  Zubehörvorräte  ausreichten 
nicht  auf.    Dieser  Probefahrt  waren  einige  Vorversuche  vor' 
angegangen,  welche  darauf  gerichtet  waren,  die  Abhängigkeit 
irr  Geschwindigkeit,  Leistung  und  Umdrehungszahl  und  des 
Koblenverbrauchs  von  einander  festzustellen.  Infolgedessen 

•  urden  verschiedene  Geschwindigkeiten  während  dieser  Fahrten 
ne«.1blL  Bei  der  Abfahrt  besass  die  -Lusitania«  einen  Tief- 
flng  von  II  m,  entsprechend  einem  Ladegewicht  von  37000 
Tonnen.  Den  Vergleichsziffern  über  Wasser-  und  Kohlen- 
.trbrauch  lag  je  eine  sechsstündige  Seefahrt  mit  Geschwindig- 
toten  von  15,  1 8  und  21  Knoten  zu  Grunde.  Die  absolut 
"wrlissigcn  Resultate  bauen  sich  daher  mehr  auf  praktische 
iltobaditungen  als  auf  wissenschaftliche  Berechnungen  auf 
mmerhin  imissten  die  Ergebnisse  während  einer  Fahrt  über 
J«s  W  eltmeer  wertvoller  für  die  Beurteilung  der  Leistung*-  , 
%k«t  der  .Lusitania-  sein.  Auf  diese  Versuche  folgten 
«nn »eitere Probefahrten,  bei  welchen  Durchschnittsgeschwindig- 
kttlen  von  23  u"d  25  Knoten  gewählt  wurden.  Das  Wetter 
«r  während  dieser  Fahrten,  welche  in  einer  Nacht  von  Sonn- 
ig auf  Montag  zu  Mitternacht  begannen  und  am  Donnerstag 

orgen  «riefen,  günstiH>  wenngleich  in  den  Nächten  Nordwest- 
«■*»  mit  Stärken  von  6-8  herrschte.  Da,  wie  gesagt,  die 
Ehrten  m  nördlicher  und  südlicher  Richtung  stattfanden,  so 
•wi  bei  den  in  nördlicher  Richtung  vorgenommenen  Fahrten 

«.  Flut  und  der  Nordwestwind  als  Widerstände  zu  über- 
»™*n.  ße,  allen  Fahrten  zeigte  sich  eine  befriedigende  Glcich- 
jnissigkeit  im  Dampfverbrauch  und  in  der  Turbinenleislung. 
>< ■Geschwindigkeiten  bei  4  Fahrten  betrugen:  1.  Fahrt 
«tarts)  26,4  Knoten;  2.  Fahrt  (nordwärts)  24,3  Knoten; 
••  ""t  (südwärts)  26,3  Knoten;  4.  Fahrt  (nordwärts)  24,6  Knoten. 

*  mutiere  Durchschnittsgeschwindigkeit  ergab  somit  25,4 
i,  i  v  Unlerscniedc  zwisd"--"  «■«•  Geschwindigkeiten 
4-h'l'i  ricntunK  lind  ^nen  in  der  Südrichtung  begründen 
L  r  ?rCh'  daSs  bci  der  nordl'<*  Kerichteten  Fahrt  besonders 
^«ndw.derstand  auftrat.    Die  geringen  Abweichungen  bei 

«Arten  in  gleicher  Richtung  beruhen  auf  den  unvermeid- 
«hwankungen,  welche  ja  alle  Maschinen  zu  verschiedenen 
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der  Kessel  überschritt  zu  keiner  Zeit  den  von  der  Cunard- 
Company  zugestandenen  Höchstbetrag  von  20  nun.  lH>r  durch- 
schnittliche Kesseldruck  betrug  ca.  13  Alm.,  während  die 
Dampfspannung  an  dem  Rcciver  der  Hochdruckturbinen 
zwischen  10  und  1 1  Atm.  schwankte.  Die  Turbinen  entwickelten 
eine  Durchschnittsgeschwindigkeit  von  188  Umdrehungen  pro 
Minute  bei  einer  Gesamtleistung  von  64000  PS.  Die  Um- 
fangsgeschwindigkeit  der  Laufräder  an  den  Niederdrucktiirbinen 
betrug  50  m  pro  Sekunde  oder  3000  m  pro  Minute. 

Die  Steuerfähigkeit  der  .Lusitania«  wurde  gleichfalls  ge- 
prüft.   Bei  einer  Geschwindigkeit  von  15  Knoten  wurde  /» 
einer  Steuerung  nach  beiden  Seiten  ein  Zeitaufwand  von 
15  Sekunden  für  die  Ausführung  der  vollendeten  Beweguug 
erforderlich.  Eine  volle  Wendung  erforderte  8  Minuten.  Un- 
mittelbar vor  dem  Beginn  der  Wendung  besass  die  .Lusitania« 
noch  die  volle  Geschwindigkeit  von  15  Knoten.  Sorgfältige 
Messungen  während  der  Ausführung  der  Drehbewegung  er- 
gaben, dass  dabei  die  Geschwindigkeit  nur  auf  70%  von 
der  normalen  von  15  Knoten  fiel.    Die  am  Ende  der  Dreh- 
bewegung gemessene  Geschwindigkeit  war  10,5  Knoten  und 
die    Durchschnittsgeschwindigkeit   somit    13   Knoten.  Der 
Drelnmgsdurchmcsser  betrug  1200  m.    Hei  einem  Schiff  mit 
solchen  räumlichen  Abmessungen  wie  die  „Lusitania"  spricht 
dieser  Drehiingsdurchinesser  in  hohem  Grade  für  die  Voll- 
,  konimenueit    Die  ganze  Bewegung  wurde,  wie  erwähnt,  in 
8  Minuten  bei  einer  Ablenkung  des  Steuers  um  15  ausgeführt. 
Bei  gewöhnlicher  Ausführung  der  Steuerbewegungen  gehorchte 
die  „Lusitania"  dem  Steuer  sehr  schnell,  ohne  unliebsame 
Schwingungen   zu   verursachen.     Die  Schlingerbewegungen 
bleiben  bei  allen  Fahrten  in  massigen  Grenzen.  Line  Neigung 
des  Schiffes  von  der  einen  auf  die  entgegengesetzte  Seite  voll- 
zog sich  in  10  Sekunden,  während  eine  halbe  Ablenkung  nach 
einer  Seite  hin  nur  4  Sekunden  dauerte.    Da  die  „Lusitania" 
einen  ausreichenden  Grad  von  Stabilität  besitzt  und  die  durch 
den  Seegang  verursachten  Ablenkungen  nur  einen  so  geringen 
Zeilraum  andauern,  so  ist  eine  vollkommene  Gewähr  dafür  ge- 
geben, dass  unliebsame  Folgen  für  die  Fahrgäste  durch  diese 
Bewegungen  nicht  zu  befürchten  sind. 

An  dem  letzten  Tage  der  Versuchsfahrten  wurden  die 
Geschwindigkeiten  noch  gesteigert  In  südlicher  Richtung 
wurden  26,7  Knoten,  in  nördlicher  Richtung  26,2  Knoten,  im 
Mittel  also  26,45  Knoten  gefahren.  Diese  Leistung  dürfte  ohne 
Frage  aJs  ein  grossartiger  Erfolg  anzusehen  sein.  Anschliessend 
fanden  dann  noch  Versuche  zur  Feststellung  der  Geschwindig- 
keit bei  gegebener  Umdrehungszahl  oder  Turbinenleistung  und 
wechselndem  Tiefgang  statt.  Auch  diese  Versuche  ergaben  be- 
friedigende Resultate.  Genaue  Zahlenangaben  sind  leider  nicht 
erhältlich. 

Als  I  lauptcrfolg  kann  jedenfalls  gelten,  dass  die  garantierte 
Durchschnittsgeschwindigkeit  bei  weitem  übertroffen  wurde,  die 
gestellten  Anforderungen  also  voll  und  ganz  erfüllt  worden  sind. 
Diese  Tatsache  bürgte  dafür,  dass  die  „Lusitania"  bei  ihrer 


 -by  Google 


Indienststellung  allen  gehegten  Erwartungen  gerecht  werden 
würde.  Der  Erfolg  ist  denn  nach  der  ersten  offiziellen  See- 
reise des  neuen  Dampfers  auch  nicht  ausgeblieben.  Noch  heute 
sind  alle  Zeitungen  des  Lobes  über  die  erste  Seereise  der 
„Lusitania"  und  den  mit  derselben  erzielten  Rekord  voll. 

Soweit  die  öffentliche  Meinung  in  f  rage  kommt,  ist  der 
Cunard-Coinpany  ein  grosser  Erfolg  nicht  abzusprechen.  Dieser 
Erfolg  dürfte  zweifellos  in  Anbetracht  des  grossen  Wagnisses* 
ein  derartig  grosses  Versuchsobjekt  herzustellen,  der  Oesellschaft 
allseitig  gegönnt  werden. 

Wirtschaftlichkeit  der  Turbinendampfer  der  Cnnardlinie. 

Vom  technischen  Standpunkt  aus  betrachtet,  gibt  das 
Unternehmen  der  Cunard  -  Company  schon  jetzt  hei  den 
noch  äusserst  lückenhaften  Erfahrungen  über  die  Wirtschaft- 
lichkeit der  Turbinendampfer  zu  mancherlei  Bedenken  Anlass, 
einen  solchen  zu  erbauen.  Wie  an  anderer  Stelle  in  dieser  i 
Zeitschrift  ausführlich  erörtert  wurde,  fehlen  noch  jegliche 
Unterlagen,  oh  die  Turbinenschiffe  einen  wirtschaftlichen 
Betrieb  oder  wenigstens  einen  wirtschaftlicheren  Betrieb  als 
die  mit  Kolbcndampfmaschincn  ausgerüsteten  Schiffe  hinsicht- 
lich des  Kohlcnverbrauches  ermöglichen.  Dann  ist  noch  die 
unumgängliche  Verkleinerung  des  Propellerdtirchmessets  zu 
erwähnen,  deren  Nachteile  sich  besonders  bei  hohem  See- 
gang sehr  unliebsam  bemerkbar  machen.  Wie  erwähnt,  waren 
die  Probefahrten  der  „Lusitania"  alle  ausschliesslich  von  gutem 
Wetter  begünstigt.  Auch  zur  Zeit,  während  welcher  sich  der 
neue  Dampfer  auf  seiner  ersten  Seereise  befand,  sind  keine 
erheblichen  Sturmweiter  gemeldet  worden.  Wie  «ich  die 
„Lusitania"  bei  solchen  Stürmen  im  Dienst  bewähren  wird, 
bleibt  also  erst  noch  abzuwarten.  Der  Technik  ist  aber  jeden-  , 
falls  mit  diesem  Vorgehen  der  Cunard-Company  ein  grosser  i 
Dienst  geleistet,  da  es  jetzt  den  Fachkreisen  möglich  werden 
wird,  sich  an  Fahrten  mit  der  „Lusitania"  zu  beteiligen  und 
sachliche  Erhebungen  ohne  Vorurteil  vom  rein  technischen 
Standpunkte  aus  anzustellen.  Zu  hoffen  wäre  es,  dass  die 
Cunard-Coinpany  den  Fachleuten  nicht  engherzig  solche  Be- 
obachtungen in  der  Meinung,  ein  fachmännisches  Urleil  könne 
ihrem  Ruf  schaden,  verschliesst,  sondern  in  Anbetracht  der 
grossen  und  weittragenden  Bedeutung  der  Erfolge  ihres  Schiffes 
für  den  gesamten  modernen  Schiffbau  bereitwillig  die  Ziele 
der  Industrie  unterstützt.  Dazu  würde  dann  natürlich  auch 
gehören,  dass  nicht  nur  englische  Ingenieure,  sondern  auch 
Sachverständige  anderer  Nationen  eine  bereitwillige  Aufnahme 
finden. 

Die  Wirtschaftlichkeit  der  „Lusitania"  und  der  „MaurcUmia" 
wird  übrigens,  wie  in  Tageszeitungen  berichtet  worden  ist,  von 
den  Generaldirektoren  des  Norddeutschen  Lloyd  und  der  Hani- 
burg-Amerika-ünie  (Dr.  Wiegand  und  Ballini  nicht  günstig  be- 
urteilt. Da  bei  der  Wirtschaftlichkeit  nach  den  in  der  „Köln.  Ztg." 
vor  einiger  Zeit  veröffentlichten  Darlegungen  des  Ersteren  nicht 
allein  die  Geschwindigkeit  ausschlaggebend  ist,  sondern  die 
(iesehwindigkeit  mit  Rücksicht  auf  die  Abfahrts-  und  Ankunfts- 
zeiten gewählt  werden  rnuss,  so  soll  hier  zunächst  an  den  An- 
gaben von  Dr.  Wiegand  der  Wert  der  „l.usitania"  und  „Maurc- 
tania"  geprüft  werden. 


Auf  die  Frage,  welche  praktische  Bedeutung  eigentlich 
die  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  auf  24  bis  25  Seemeilen 
für  die  deutsche  nordatlantische  Fahrt  hat,  wird  die  Antwort 
gegeben:  „So  gut  wie  gar  keine!",  da  die  deutschen  Dampfer 
mit  22  bis  23Vs  Knoten  Fahrt  noch  bei  Tage  in  New-York 
ankommen,  während  bei  24  bis  25  Knoten  die  Ankunft  in 
die  Nacht  fallen  würde.  Mit  Bezug  hierauf  wurde  u.  a.  noch 
es  bemerkt: 

„Gerade  deshalb  haben  wir  unsere  Schnelldampfer 
auf  22  bis  23  Knoten  gebracht  Bekannt  ist,  dass  wir 
seinerzeit  den  Dampfer  „Kaiser  Friedrich"  zurückgewiesen, 
haben,  weil  er  die  vereinbarte  Knotenzahl  nicht  hielt 
d.  h.  weil  er  uns  nicht  mit  Sicherheit  noch  bei  Tage  nach 
New-York  brachte.  Für  uns  würde  erst  ein  Schiff  von 
25' j  bis  26  Knoten  in  dieser  Hinsicht  von  praktischer 
Bedeutung  sein.  Das  ist  aber  ein  Moment,  das  im  Inlande 
nicht  voll  beachtet  wird.  Wir  sind  an  die  Zuganschlüsse 
von  London  und  Paris  gebunden,  müssen  also  pünktlich 
zu  den  gewohnten  Stunden  mit  unseren  Dampfern  ab- 
fahren, so  dass  nicht  etwa  ein  Ausgleich  durch  eine  Ver- 
schiebung der  Abfahrtszeiten  denkbar  ist.  Dann  kommen 
die  Dampfer  mit  22  bis  23  Knoten  bei  Tageszeit  in  New- 
York  an.  In  dieser  Beziehung  sind  vielleicht  die  folgenden 
näheren  Zahlen  von  Interesse: 

Winterreisc  Cherbourg-New-York  (3050  Seemeilen). 
Abfahrt  6  p.  m. 
Bei  22   Seemeilen  Ankunft  8     Uhr  vorm. 


22,5 

4,30 

vorm. 

• 

23 

1,30 

" 

nachts 

23,5 

10,40 

abends 

24 

8 

abends 

• 

24,5  ,. 

•* 

5,30 

" 

nachm. 

25 

3 

" 

nachm. 

'■ 

25,5 

" 

12,40 

mittags 

26 

n 

5,20 

•• 

vorm. 

Hier  sind  also  die  Ankunftszeiten  bei  22,5  bis  24  See- 
meilen unzweckmässig. 
Sommerreisc  Cherbourg-New-York  (3175  Seemeilen). 
Abfahrt  6  p.  m. 
Bei  22  Seemeilen  Ankunft  1,20  Uhr  nachm. 
.,    22,5       „  „     10,10     „  vorm. 

.,    23        „  7        „  früh 

von  23,5  bis  25  Seemeilen  fallen  die  Ankunftszeiten  auf 
7,  4,  1,20  morgens,  10,35  und  8  Uhr  abends,  dagegen 
bei  25,5  Seemeilen  auf  5,50  nachmittags  und  bei  26  See- 
meilen auf  3,10  Uhr  nachmittags. 

Für  die  deutschen  Linien  kann  jedenfalls  nach  diesen 
Zahlen  als  feststehend  betrachtet  werden,  dass  eine  Reise 
mit  Geschwindigkeiten  von  22  und  23  Seemeilen  die 
zweckmässigsten  Ankunftszeiten  verbürgt  und  daher  praktisch 
da-  Richtigste  darstellt,  wenn  auch  bei  der  Reise  ostwärts 
kleine  Verschiebungen  eintreten.  Wollten  die  deutschen 
Linien  ihre  Geschwindigkeiten  etwa  auf  24,5  Seemeilen 
steigern,  so  hatten  sie  einen  unökonomischen  Betrieb  bei 
teurem  Kohlenverbrauch,  teuren  Schiffen  und  schlechten 
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Ankunftszeiten;  diese  würden  den  durch  die  grössere  Ge- 
schwindigkeit  erzielten  Zeitgewinn  durch  erzwungenes 
Stilliegen  wieder  tilgen.    Allerdings  Hessen  sich  gute  An- 
kunnszeiten  erzielen  bei  mehr  als  25  Seemeilen." 
Der  Turbinendampfer  „Mauretania",  welcher  bei  den  Prol*- 
fahrten  26*/.  Knoten  und  darüber  erzielte  und  daher  wahr- 
scheuilich  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  25  bis 
26  Knoten  erwarten  lässt,  würde  nach  den  vorstehenden  Dar- 
Ifjningen  gute  Ankunftszeiten  auch  für  deutsche  Verhältnisse 
ergeben  und  erzwungenes  Stilliegen  vermeiden  lassen. 

Dagegen  lassen  sich  für  englische  Verhältnisse,  da  die 
j  Strecke  von  New-York  nach  Quecnstown  mehr  als  200  See- 
,  «eilen  kürzer  ist,  als  die  3050  bezw.  3175  Seemeilen  lange 
Strecke  von  Cherbourg  bis  New-York  (Winterreise  bezw.Sommer- 
rrise),  schon  bei  Geschwindigkeiten  von  24,5  Seemeilen  und 
darüber  günstige  Ankunftszeiten  erreichen  und  unnützes  Still- 
iegen vermeiden.  Da  nun  die  „Lusitania"  bei  voller  Bean- 
spruchung durchschnittlich  25  Seemeilen  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ergeben  wird,  so  fällt  auch  das  mehrfach  in  Fachzeil- 
«hriften  betonte  Moment  der  kürzeren  Dauer  von  der  Ein-  bis 
|  zur  Ausschiffung  fort,  d.  h.  es  muss  auch  von  diesem  Stand- 
punkt aus  in  kurzer  Zeit  das  Blaue  Band  vom  Detitschen  Reich 
ja  England  zurückgegeben  werden. 

Am  Schluss  der  obigen  Äusserung  von  Dr.  Wiegand  wird 
darauf  hingewiesen,  dass  die  grossen  Geschwindigkeiten  von 
24,5  Seemeilen  einen  unökonomischen  Betrieb  bei  teurem 
Kohlenverbrauch  ergeben  würden.  Wir  wollen  diese  Frage 
einmal  näher  untersuchen  und  den  Kohlenverbrauch  für  gleiche 
Leistung  und  Fahrtlänge  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
»«gleichen.  Bei  diesem  Vergleich  mag  ein  Kohlenverbrauch 
wo  0,6  kg  für  die  PS-st  sowohl  bei  den  Kolben-  wie  auch  bei 
*"  Turbinendampfern  angesetzt  werden. 


Der  Schnelldampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  „Kaiser 
Wilhelm  II."  machte  mit  seinen  43000  bis  44000  PS  west- 
wärts  auf  die  Entfernung  von  3050  Seemeilen  von  Cherbour» 
nach  Sandyhook  als  beste  Durchschnittsfahrt  23,12  Seemeilen 
stündlich,  verbrauchte  also  ^  x  44  000  .  0,b  kg  oder  348, 
Tonnen,  während  die  „Lusitania"  verbrauchen  würde  lx-i  24  See- 
"»eilen  24  X  70000  .  0,6  kg  5334  Tonnen  und  bei  25  See- 
3050 

meilcn  ^  x  70000  .  0,6  kg  ^  5024  Tonnen.  Natürlich  ist 
die  Zahl  für  24  Seemeilen  in  Höhe  von  5334  Tonnen  viel  zu 
gross,  da  die  „Lusitania"  bei  dieser  Geschwindigkeit  noch  nicht 
mit  voller  Maschinenkraft  fährt.  Ms  können  also  nur  die  beiden 
Zahlen  3485  und  5024  Tonnen  /um  näherungsweisen  Vergleich 
benutzt  werden. 

Auf  den  ersten  Blick  scheinen  diese  Zahlen  für  die  „Lusi- 
tania" gegenüber  dem  „Kaiser  Wilhelm  II  "  ein  recht  unwirt- 
schaftliches Bild  zu  ergeben.  Man  muss  dabei  indessen  noch 
in  Rechnung  ziehen,  dass  der  „Kaiser  Wilhelm  II."  nur  eine 
Ladung  von  20000  Tonnen,  die  „Lusitania"  dagegen  eine 
Ladung  von  32500  Tonnen  aufweist  Reduziert  man  dem- 
gemäss  den  Kohlenvcrbmuch  auf  die  Einheit  von  1000  Tonnen 
Ladung,  so  erhält  man  bei  dem  deutschen  Dampfer  174  Tonnen, 
bei  dem  englischen  Turbinendampfer  nur  155  Tonnen  bezw! 
bei  Annahme  von  5334  Tonnen  nur  164  Tonnen.  Der  Be- 
trieb dürfte  somit  nicht  schlechter,  sondern  sogar  bei  dem 
Turbinendampfer  wirtschaftlicher  sein.  Das  Anlagekapital  für 
die  Baukosten  dürfte  im  direkten  Verhältnis  zu  dem  Tonncn- 
gehalt  (20000:32500)  stehen  und  daher  an  diesem  Ergebnis 
kaum  etwas  ändern.  Ob  die  vorstehenden  Darlegungen  zu- 
treffen,  wird  ja  die  Praxis  bald  lehren. 


250000  Pferdekräfte  aus  den  Glommen-Fällen. 


Die  Regulierung  des  Mjösen-Sees  in  Norwegen  hat  in 
teter  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Industriellen  und  Techniker 
»uf  sich  gelenkt,  handelt  es  sich  doch  um  ein  höchst  bedeut- 
«nies  Unternehmen. 

Der  Olommen  führt  zwischen  Oeieren  und  der  See  mehr 
«'asser  als  irgend  ein  norwegischer  Fluss  und  bildet  eine 
Anzahl  bedeutender  Wasserfälle.    Mit  Ausnahme  des  Sarps- 
Falles  -  jn  der  Nähe  der  See  —  ist  bis  jetzt  noch  keiner 
'<«  Glommenfälle  für  industrielle  Zwecke  ausgenützt  worden, 
»tilför  den  Wasserabfluss  die  Verhältnisse  besonders  während 
w  drei  Wintermonate  ausserordentlich  ungünstig  sind.  Der 
rlwslaif  des  Glommen  wurde  bis  jetzt  nicht  korrigiert,  viel- 
mehr hat  der  vom  Staat  bei  Sundfos  im  Jahre  1853  errichtete 
»mm  gerade  das  Gegenteil  bewirkt.    Dieser  Damm  wurde 
*■  *■  erbaut,  um  eine   Eisenbahnlinie  nach   Eidsvold  zu 
U. und  "m  ^n  Fluss  zwischen  dieser  Station  und  Minne 
tttbar  zu  machen,  anstatt  die  Bahnlinie  bis  zu  dieser  letzteren 
l0»  zu  führen.    Der  Damm  wurde  s.  Z.  in  primitiver 
*«*  gebaut  und  hätte  jetzt  die  längste  Zeit  gedient. 


Durch  die  Zurückhaltung  des  Wassers  im  Mjöscu-See 
während  der  drei  Wintermonate  wird  der  Glommen  vom  in- 
dustriellen Standpunkte  aus  zu  dem  schlechtesten  Flusse  von 
ganz  Norwegen. 

Obgleich  auf  diesem  Fluss  grössere  Mengen  von  Flossen  als 
auf  jedem  anderen  Fluss  Norwegens  herabgeschwemmt  werden, 
ist  bis  jetzt  noch  keine  eigentliche  Holzverwcrtungsinduslrie 
dort  entstanden,  während  ausgedehnte  derartige  Anlagen  an 
jedem  Fall  des  Drammen  und  an  anderen  Flüssen  sich  sehr 
gut  rentieren. 

Der  schon  erwähnte  Sarps-Fall  ist  jetzt  ausgenützt;  ülnr 
1 5  000  PS  werden  zu  ( Jarbid-Fabrikation  und  anderen  chemi- 
schen Industrien  benützt,  etwa  4000  PS  für  Zinkfabrikation, 
und  ca.  1000  PS  dienen  zur  Erzeugung  von  elektrischem 
Licht  und  Kraft  in  Frederikstad  und  Umgehung.  Eine  weitere 
Kraflstation  ist  mit  grossen  Kosten  am  Kvkkelsrud-Fall  erstellt 
worden.  Die  meisten  der  Gefälle  zwischen  dem  Sarps-Fall 
und  dem  Kvkkelsrud-Fall  hat  sich  die  Vammafos  Company 
gesichert,  um  deren  Kraft  für  Salpetersäure- Industrie  nach 
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Eyde's  Patenten  zu  verwerten.  Oberhalb  des  Kykkelsnid-Falles 
kommt  zuerst  der  Fossum-Fall,  woselbst  —  seitdem  die  Re- 
gulierung des  Mjöscn-Sees  entschieden  ist  —  vorbereitende 
Arbeiten  für  eine  Holzverwertungsindustric  begonnen  haben. 
Zunächst  folgt  dann  der  Solbergs-Fall,  der  von  der  Stadt 
( Kristiania  erworben  ist,  um,  wie  auch  der  nächstfolgende 
Halfrcds-Fall,  nutzbar  gemacht  zu  werden.  Oberhalb  des 
letzteren  liegt  der  dem  Staat  gehörige  Mork-Fall.  Zwischen 
Oeieren  und  dem  Mjösen-Sec  stürzen  tlic  Bings-  und  Baanoos- 
f-älle  ab. 

Die  Regulierung  des  Glommen  und  des  Mjösen,  die 
nun  entschieden  ist,  war  eine  Notwendigkeit,  da  die  Wasser- 
fälle des  Glommen  —  mit  Ausnahme  des  Sarps-Falles 
ohne  diese  Regulierung  nicht  rationell  und  lohnend  aus- 
genutzt werden  können. 

Im  Jahre  1904  bildeten  die  Eigentümer  der  Glommen- 
l  alle  eine  Oesellschaft,  um  das  ganze  Unternehmen  auf  eine 
breite  Grundlage  zu  stellen  und  die  Kosten  nach  Massgabe 
der  gewonnenen  Pferdekräfte  auf  jeden  einzelnen  Fall  und 
dessen  Eigentümer  zu  verteilen.  Die  Besitzer  des  Sarps-Fallcs 
sollen  wegen  der  bevorzugten  Lage  desselben  auch  etwas  bei- 
tragen. Im  September  1906  erhielt  diese  Gesellschaft  die 
Konzession  für  die  Korrektion.  Nach  derselben  ist  den  Eigen- 
tümern der  Wasserfälle  zur  Pflicht  gemacht,  bei  Svanefos 
—  9  Meilen  unterhalb  Eidsvold  —  einen  neuen  Damm  zu 
errichten,  den  bestehenden  Sundfos-Damm  zu  entfernen  und 
die  Wasserwege  zwischen  Eidsvold  und  Minne  zu  vertiefen, 
so  dass  der  Verkehr  auf  jener  Strecke  durch  Dampfer  bewerk- 
stelligt werden  kann.  Eine  dritte  Bedingung  der  Konzession 
ist  die  Vertiefung  des  Flusses  Vormen,  nicht  mir  bis  Eidsvold, 
sondern  rechts  hinauf  bis  zur  Station  Haga. 

Die  Genehmigung  gibt  den  Eigentümern  das  Recht,  den 
Wasserspiegel  des  Mjösen  während  der  Herbst-  und  Winter- 
monate um  0,7  m  aul/.ustaiien  und  während  der  Monate 
Januar,  Februar  und  März  auf  1,5  m  liefe  herabzusenken. 
Mit  der  Aufspeicherung  soll  zwar  etwas  früher  begonnen  und 
der  Wasserspiegel  bis  Anfang  Januar  konstant  erhalten  werden. 


Um  diese  Zeit  geht  der  Zufluss  des  Glommen  auf  200  cbm 
in  der  Sekunde  zurück  und  nimmt  im  Februar  und  März 
noch  um  »eitere  100  cbm  ab.  Durch  den  bei  Svanefos  zu 
errichtenden  Damm  sollen  innerhalb  des  Hoch-  und  Niedcr- 
wasserspiegcls  im  Mjosen  über  300000000  cbm  Wasser  auf- 
gestaut werden;  man  ist  dann  in  der  Lage,  dem  Glommen 
aus  diesem  Reservoir  soviel  Wasser  zuzusetzen,  dass  während 
der  Wintermonate  konstant  220  cbm  in  der  Sekunde  verfügbar 
sind.  Im  April  ist  kein  Wasserzusatz  aus  dem  Stausee  mehr 
nötig,  da  der  Glommen  alsdann  sehr  viel  Zufluss  durch  die 
Schneeschmelze  erhält. 

Die  nachfolgende  Zusammenstellung  gibt  eine  Übersicht 
über  die  Kraftverhältnissc  der  einzelnen  Fälle  vor  und  nach 
der  Regulierung: 


Reihenfolge 
der  Falle 


Haanoos 

Hing«. 

Mörk 

Haifreds 

Solbcrg 

l"<iSS1llll 

Kykkelsrnd 

Vammu 

San» 


Kall 


vor 

nach 

der  Regulierung 

12  000 

20  400 

7  000 

15400 

10500 

23100 

9  500 

20  900 

3200 

7  040 

7  WO 

16060 

14  000 

41  800 

26  500 

58  300 

20000 

44  neu- 

H5 000 

ron» 

Insgesamt  •)        115  000 

Wie  aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  ersichtlich,  ist 
die  Regulierung  dieses  Flusslaufes  für  die  norwegische  In- 
dustrie von  höchster  Wichtigkeit,  umsomehr,  als  die  Einfuhr 
von  Kohlen  mit  grossen  Kosten  verknüpft  ist  und  die  Aus- 
nutzung der  Wasserfälle  daher  ein  gewinnbringendes  Unter- 
nehmen bildet.    „So  braucht  sie  denn  die  schönen  Kräfte." 

Kim. 

•)  Nach  Eng.  9  Aug  1907. 


Die  Schiffsdampfturbine. 

k.m..».vm..„v  s  *u    Von  J.  W.  Sothern.   Berechtigte  Übersetzung  aus  dem  Englischen  von  Willy  B.  Niem.inu. 

Oel-Verleiler.  Aus  zwei  Hälften  bestehende  Messing-  Umgangsventil  (Bye-Pass).  Erforderlichen  Falles  kann 
ringe  sind  an  beiden  Enden  der  hinteren  sowie  am  hinteren  der  Dampf  der  ersten  Expansionsstufe  durch  das  Un»gangs- 
Ende  der  vorderen  Lagersehale  angebracht,  wo  sie  als  Sperr-  :  ventil  unmittelbar  der  zweiten  oder  dritten  Stufe  zugeführt 
Vorrichtung  für  das  Oel  dienen,  d.  h.  sie  sollen  das  Eindrin-  werden.  Dies  geschieht  gewöhnlich  beim  Anlassen  der  Turbine, 
gen  des  Oeles  in  das  Rotorgehäuse  und  die  Schaufeln  ver-  um  den  heftigen  Stoss  auf  die  ersten  Schaufelkränze  abzu- 
binden!. Diese  Sperr-Ringe  legen  sich  eng  an  die  Achse  an,  schwächen.  Ebenso  bedient  man  sich  nötigen  Falles  dieses 
sodass  sie  das  Oel  an  der  bestimmten  Stelle  zurückhalten.  Mittels,  um  eine  gesteigerte  Geschwindigkeit  zu  erzielen. 

Zählwerk.    Am  vorderen  Ende  der  Rotorachse  ist  eine  Rotorschraube.    Soll  der  Rotor  in  seiner  Ungenlage 

Schraube  ohne  Ende  befestigt;  vermittels  eines  Schnecken-  bewegt  werden,  so  wird  ein  Dom  in  den  vorderen  Teil  der 

rades  und  einer  Hebeltransmission  werden  die  Umdrehungen  Welle  eingeschraubt,   in   die  zu  diesem  Zwecke  ein  üc- 

von  einem  Schnelligkeitszahler  oder  „Tachometer"  angezeigt,  winde  geschnitten  ist.    Mit  Hilfe  von  Zangen  und  doppelten 

der  gewöhnlich  auf  je  10  Umdrehungen  eine  registriert.  Schraubenmuttern  kann  dann  der  Rotor  vorwärts  oder  rück- 
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Wirts  bewegt  werden.  Es  ist  zuweilen  notwendig,  den  ersten 
Teil  der  Wellenleitung  loszukuppeln,  wenn  man  den  Rotor, 
»ie  früher  beschrieben,  hochschraubt. 


»'«t  Ä  Vnttn  Hilf»  .1«  HiupU»f«r»    !.  I. 

Drehvorrichtung.  Ein  Zahnrad  ist  auf  die  Rotoraxe 
aufgekeilt,  und  zwar  an  der  Stelle,  die  durch  den  ersten  Absatz 
der  Wellenleitung  gebildet  wird,  unmittelbar  hinter  dem  Ende 
des  Gehäuses.  Mit  Hilfe  eines  gewöhnlichen  Triebwerkes 
kann  der  Rotor  dann  in  Drehung  versetzt  werden.  Das  ist 
notwendig,  wenn  die  Spielräume  festgestellt  und  der  Rotor 
tww.  das  Gehäuse  einer  Prüfung  unterzogen  werden  sollen. 

»u  ms 

rnVALVf, 


fif.  Th.  V, 


Filier.  In  einem  besonderen  Kasten  ist  ein  aus  Messing- 
draht geflochtenes  Filter  angebracht,  um  zu  verhindern,  dass 
Sthmutz  irgend  welcher  Art  in  die  Turbine  gelangt  Bis  zu 
«*m  gewissen  Grade  verhindert  es  auch  das  Ansammeln 
«>n  Wasser. 

Wasserauslasse.  An  jedem  Turbinengehäuse  befinden 
*h  Auslasshahne  sowie  Röhren,  die  zum  Kondensator  führen. 
»™  die  Ansammlung  von  Wasser  im  Innern  zu  vermeiden. 
Jw«  Auslässe  werden  offen  gehalten,  so  lange  die  Turbine 
°  Da  während  dieser  Zeil  die  Luftpumpen  in 

'»'iSkeit  bleiben,  wird  das  durch  Kondensation  sich  bildende 
**ser  völlig  abgeleitet. 


Am  Rotorgehäusc  befinden  sich  gewöhnlich  folgende 
'"mpfleitungen : 

Haupt-  oder  Marsch-Turbinen. 

'•  Dampfeinlass  am  vorderen  Kndc.  Von  den 
«sein  führ,  diejer  djrek(  jn  dje  Hochdruck(urbif|C  UBd  von 

«  Auspuff  der  Hochdruckturbine  in  die  Niederdruekturhinen. 
HocW     amPfausl»ss   am    hinteren    Ende.    Hei  der 
*■  rucklurbine  führt  dieser  zu  den  beiden  Niederdruck- 
und  von  Witerwi  zum  Kondensator. 


3.  Rückschlagventile  der  Niederdruckturbine. 
Diese  Ventile,  die  dazu  bestimmt  sind,  das  Rücktreten  des 
Dampfes  aus  der  Niederdruck-  in  die  Hochdrucklurbine  zu 
verhindern,  sind  in  einer  Kammer  am  Gehäuse  der  Nicder- 
druckturbinc  untergebracht  und  zwar  dort,  wo  das  Dampf- 
ausflussrohr der  Hochdruckturbine  mündet.  Die  Belastung 
des  Ventils  bewirken  zwei  l  edern.  Die  Ventile  lassen  den 
Dampf  von  der  Hochdruckturbine  in  das  Gehäuse  der  Nieder- 
druckturbine eintreten,  schliessen  sich  aber,  sobald  der  Dampf 
zurückzuströmen  strebt.  Sic  treten  in  Tätigkeit,  wenn  hoch- 
gespannter  Dampf  den  Nietlerdruck  -  Marschturbinen  direkt 
zugeführt  wird,  zur  Ausführung  von  Manövern  oder  um  mit 
den  beiden  Aussenwellen  allein  zu  arbeiten. 

4-  Direktes  Dampfgeben  für  die  Niederdruck- 
turbinen, wobei  Dampf  von  hohem  Druck  den  Niederdruck- 
Marschturbinen  unmittelbar  zugeführt  wird,  ist  erforderlich, 
wenn  man  mit  den  neiden  äusseren  Wellen  allein  vorwärts 
fahren  will. 

5.  Die  Hauptdampfleitung:  hat  ein  Handventil 
und  eine  Rohrverbindung,  die  von  der  ersten  bis  zur 
dritten  Expansionsstufe  führt,  um  den  Hochdruckdampf 
nötigenfalls  auf  die  dritte  Expansionsstufc  wirken  zu  lassen 
und  so  die  Maschinenkraft  zu  erhöhen,  Es  geschieht  dies 
auch,  um  einen  Druckausgleich  licini  Anlassen  zu  erzielen 
und  etwaigen  Beschädigungen  der  Schaufeln  durch  Erschütte- 
rung vorzubeugen. 

6.  Sicherheitsventile.  Diese  Ventile,  die  mit  dem 
gewöhnlichen  Druck  belastet  sind,  haben  ihren  Platz  oben 
auf  den  Ttirbinengehäusen,  und  zwar  bei  der  H.  T.  am  vor- 
deren, bei  der  N.  T.  am  hinteren  Ende. 

7.  Den  Abdichtungen  der  Stopfbüchsen  wird  der 
Frischdampf  bei  der  H.  T.  durch  eine  dünne  mit  Hähnen  ver- 
sehene Röhre  zugeführt  und  in  gleicherweise  bei  den  N.T.  der 
Dampf  von  niederem  Druck.  Die  Hochdruckturbine  ist  ausser 
mit  dem  Dampfeinlass  noch  mit  einem  Auslass  versehen,  der  von 
der  zweiten  Reihe  der  Dichtungsringe  zur  Nicdcrdruekturbine 
führt.  Von  der  Stopfbüchse  der  H.  T.  strömt  der  Dampf  in 
die  N.  T.  und  von  dort  in  den  Kondensator.  Auf  diese  Weise 
wird  auch  das  Austreten  von  Dampf  sehr  eingeschränkt. 

8.  Fntwässerungs-Vorrichtung.  Die  Abflusshähne 
und  Entwässerungsrohre,  die  zum  Kondensator  führen,  sind 
am  Boden  eines  jeden  Turbinengehäuses  angebracht,  damit 
alles  sich  ansammelnde  Kondens- Wasser  ablaufen  kann,  das, 
in  ziemlicher  Menge  angesammelt,  die  Schaufeln  be- 
schädigen kann. 

Rückwärts- ftvinne. 

9.  f  rischdampf.  Für  die  Rückwärtsturbinen  ist  nur 
eine  Verbindung  erforderlich,  nämlich  die  für  den  Frischdampf 
am  hinteren  Ende.  Dieser  durchströmt  die  Schaufeln  der 
Rückwärtsturbinen  nach  vorn  und  pufft  in  den  Kondensator 
durch  das  gemeinsame  Abflussrohr  aus. 

Die  indizierte  Pferdekrafl  einer  Turbine  lässt  sich 
nach  einer  gegenwärtig  gebräuchlichen  Regel  nicht  berechnen, 
sondern  kann  nur  annähernd  durch  Bremsversuchc  oder  Ver- 
gleiche mit  Motoren   oder  Maschinen  von  bekannter  Krnft 
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bestimmt  »erden.  Der  Flussdampfer  »King  Edward" 
auf  3500  ind.  Pferdekräfte  geschätzt  und  die  -Queen-  (Kanal- 
dainpfcr)  auf  8000,  während  man  die  »Carntania-  auf  ungefähr 
21000  ind.  PS  veranschlagt. 

„Trocken«-Lut'tpumpe.  Um  einen  gulen  Nutzeffekt 
der  Turbine  zu  erhalten,  ist  ein  hohes  Vakuum  von  grösster 
Wichtigkeit.  Um  dieses  zu  schaffen,  ist  kürzlich  neben  den 
gewöhnlichen  nassen  Luftpumpen  noch  eine  besondere, 
die  »Trocken-Luftpumpe*1,  eingeführt  worden. 

Die  Trocken-Luftpumpe  saugt  nur  die  Luft  oder  den 
Dampf  aus  dem  Kondensator,  während  die  gewöhnliche 
Luftpumpe  auch  den  noch  zurückgebliebenen  Dampf  und 
das  kondensierte  Wasser  absaugt.  Die  Trocken  -  Luftpumpe 
ist  deshalb  in  hoher  Lage  (gewohnlich  über  der  Zirkulations- 
l'umpe  mit  dem  Saugrohr  oben  am  Kondensator  angebracht), 
und  das  Abflussrohr  führt  über  Bord.  Das  mit  Hilfe  dieser 
Spezial-Pumpe  erzielte  Vakuum  betrug  735  mm  Hg.  Der 
Mantel  der  Trocken-Luftpumpe  wird  durch  Wasser  gekühlt. 
Mit  Bezug  auf  das  Vakuum  sagt  A.  C.  Parsons:  Die  Erhöhung 
des  Vakuums  im  Kondensator  um  25  mm  über  die  üblichen 
660  mm  hinaus  verringert  den  Verbrauch  an  Dampf  um  4  pCt., 
eine  weitere  Erhöhung  um  25  mm  bedingt  einen  weiteren 
Gewinn  von  4!i  pCt.  und  auf  735  mm  noch  um  5'A  pCt. 

Noch  eine  andere  Vorrichtung,  „Vacuum-Augmentor» 
genannt,  die  von  der  Parsons  Co.  erfunden  ist,  findet  An- 
wendung, um  das  Vakuum  zu  erhöhen,  das  sich  mit  der 
Luftpumpe  gewinnen  lässL  Diese  Vorrichtung  besteht,  wie 
die  Abbildung  zeigt,  aus  einem  kleinen  Hilfskondensator,  der 
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sich  unterhalb  des  Hauplkondensators  befindet.  Er  ist  mit 
diesem  durch  eine  Röhre  verbunden,  die  an  einer  Stelle 
konisch  verengt  ist  und  durch  die  ein  Dampfstrahl  getrieben 
wird.  Der  Zweck  ist  der,  den  grössten  Teil  der  Luft  und 
des  Dampfes  aus  dem  Kondensator  zu  entfernen  und  der 
Luftpumpe  zuzuführen.  Das  Saugrohr  der  Luftpumpe  ist 
etwas  gebogen,  sodass  Luft  und  Dampf  nicht  zum  Konden- 
sator zurücktreten  können,  da  das  in  der  Röhre  stehende 
Wasser  gleichsam  eine  Art  »Wasservcrschluss"  bildet.  Der 
.Vakuum-Vermehrer"  erhöht  das  mit  den  Luftpumpen  ge- 
wonnene Vakuum  um  ungefähr  50  nun. 

Die  Dampfcxpansion.  In  einer  modernen  Dreifach- 
ex|>ansions-Schiffsniaschine,  bei  der  sich  der  Inhalt  des  Hoch- 
druck- zum  Niederdruckzyhnder  wie  1  zu  7,5  verhält,  und  bei 
1  .  Hubhöhe  im  Hochdruck/vlinder  würde  die  Oesamtgrösse  der 


Dampfexpansion  das  7,5 X  3  =  22,5-fache  betragen.  Bei  Turbinen 
ist  jedoch  die  Dampfexpansion  höher,  es  kann  leicht  125  bis 
140-fache  Expansion  erzielt  werden.  Mit  einem  Anfangs- 
druck  von  10,5  kg.  cm1  in  der  Hochdruckturbine  und  einem 
Vakuum  von  710  mm  im  Kondensator  oder  einem  Kondensator- 
druck von  vielleicht  0,075  kgcnr  würde  der  Dampf  ca.  150 
fache  Expansion  haben.  Es  lässt  sich  daraus  ersehen,  dass  aus 
dem  Dampf  durch  die  hohe  Expansion  mehr  Arbeit  erzielt 
werden  kann;  ebenso  zeigt  sich  die  Wichtigkeit  eines  möglichst 
hohen  Vakuums  im  Kondensator. 

Kondensation.  In  den  gewöhnlichen  Zylinder-Maschinen 
sind  die  Verluste  durch  Kondensation  mehr  oder  weniger  be- 
deutend.  Der  Orund  hierfür  ist,  wie  bekannt,  der  Temperatur- 
unterschied  zwischen  Eintrittsdampf  und  Auspuff,  wodurch  die 
Zylinderwände  abwechselnd  erwärmt  und  abgekühlt  werden 
Eine  gewisse  Menge  Dampf  wird  dadurch  zu  Wasser  kondensier 
und  somit  nicht  in  Arbeit  umgesetzt.  Es  möge  zum  Beispiel 
derAnfangsdruck  im  Hochdruckzylinder  einer  Deifachcxpansions- 
Maschine  12,00  kg  cm-  und  der  Druck  im  Rcciver  5,00  kg/cm« 
betragen,  dann  sind  12,00  kg.'cm*  -  186,9°  Cels. 

und  5,00  kg  cm-  -  151,0°  Cels. 
Das  Wärmegefälle  beträgt  also  186,9— 151,0"  35,9"  Cels. 
Wie  schon  erwähnt,  bringt  dieses  Wärmegefälle  einen  Konden- 
sationsverlust mit  sich,  da  der  Erischdampf  eine  gewisse  Zeit 
nach  der  Admission,  infolge  der  Abkühlung  der  Zylinderwände 
während  des  Ausströmens,  kondensiert  wird. 

Im  Turbinengehäuse  kommen  derartige  Tenipcraturwcchiel 
nicht  vor,  da  die  Temperatur  durch  die  ganze  Turbine  hin- 
durch praktisch  konstant  bleibt;  der  Dampf  tritt  an  dem  einen 
Ende  unter  hoher  Temperatur  ein  und  durchströmt  die  Turbine 
unter  allmählichzr  Abnahme  des  Dmckgefällcs  und  der  Tem- 
peratur. 

Abnutzung.  Die  Abnutzung  des  Metalls  an  den  Turbinen- 
schaufeln  ist  in  der  Praxis  nach  mehrjährigem  Gebrauch  gleich 
Null.  Die  Reibung  des  Dampfes  übt  augenscheinlich  wenig 
oder  gar  keine  Wirkung  auf  dieselben  aus.  Die  Abnutzung 
der  Lager  ist  ebenfalls  sehr  gering  und  zeigt  sich  nur,  sobald 
irgend  etwas  aus  der  Richtung  kommt.  Selbstverständlich 
gleichen  sich  die  Turbinen  beim  Arbeiten  selbst  aus,  oder  sind 
mit  anderen  Worten  mehr  oder  weniger  anpassungsfähig,  so- 
dass die  Abnutzung  ganz  bedeutend  verringert  wird. 

Wie  wir  schon  früher  erwähnten,  ist  der  Druck  auf  die 
Lager  nur  sehr  gering,  da  die  Schaufeln  und  Eutlastungskolbcn 
zusammen  den  Druck  aufnehmen  und  auch  den  Druck  der 
Schiffsschraube  zum  grosslen  Teil  ausgleichen. 

Es  ist  auch  klar,  dass  die  gyrostatische  Aktion  des  Rotors 
so  unbedeutend  ist,  dass  sie  ganz  vernachlässigt  werden  kann. 
Auch  das  „Schlagen"  ist  infolge  der  sorgfältigen  Ausgleichung 
der  verschiedenen  Teile  während  der  Herstellung  vollständig 
ausgemerzt. 

Abnutzung  der  Abdichtungsringe.  Die  losen  Metall- 
ringe, aus  denen  die  Stopfbüchsendichtung  besteht,  zeigen  nach 
mehrmonatlieheni  Gebrauch  entschiedene  Zeichen  von  Abnutzung. 
Ein  zerbrochener  Ring  könnte  aber  den  Schaulein  Schaden 
zufügen,  da  Bruchstücke  in  den  Rotor  und  von  dort  in  ilas 
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(jdiSuse  und  zwischen  die  Schaufeln  Relangen  konnten.  Das 
irf  um  so  leichter  möglich,  als  der  Rotor  an  jedem  Ende  mit 
acht  grossen  Öffnungen  versehen  ist  und  der  Innenraum  des- 
^Ihrn  dadurch  sowohl  mit  dem  Aiispuffraum  als  mit  dem 
rurhinrngehäuse  in  Verbindung  steht. 

Ans  dem  Gesagten  ist  also  ersichtlich,  dass  die  Ab- 
uMiluitgsnnge  der  Stopfbüchsen  regelmässig  erneuert  und  in 
Kr  pissenden  Grösse  und  Starke  erhalten  werden  nifisscn. 

Abnutzung  der  Drucklager.  Die  Ringe  des  Druck- 
ern /eigen  in  der  Praxis  selbst  nach  langem  Gebrauch  keine 
U-nutzung.  nur  die  Oberflächen  sind  leicht  abgeschliffen.  In 
finem  Talle  betrug  die  vom  Verfass<-r  gemessene  Abnutzung 
tich  2jähriger  starker  Inanspruchnahme  nur  0,05  mm. 

Die  Abnutzung  der  Traglager  ist  ebenfalls  sehr 
gering  und  braucht  häufig  gar  nicht  berücksichtigt  zu  werden, 
.Li  >ic  nur  0,05—0,075  nun  beträgt.  Zuweilen  scheinen  sich 
k-  Liger  nach  allen  Seiten  fast  gleichmässig  abzunutzen,  ein 
I  instand,  der  beweisen  würde,  dass  der  Rotor  beim  Arbeiten 
..x-hlägt",  wie  man  z:i  sagen  pflegt  Die  vom  Verfasser  in 
m-ern  Fall  gemessene  Abnutzung  betrug  unten  am  Motor  nach 
Sulinger  Arbeitszeit  0,07  mm. 

Abnutzung  der  Schaufeln  Die  Turbinenschaufeln 
«yrn  in  der  Regel  nach  ziemlich  langem  Gebrauch  noch 
tone  .Merkmale  irgend  welcher  Abnutzung.  Der  einzige  bc- 
irrklwrc  Unterschied  ist  die  dunklere  färbe,  die  durch  die 
''ftnne  des  Dampfes  entsteht  Sonst  sind  die  Schaufeln  un- 
-rändert,  die  Bindung  und  Lötung  bleiben,  vir  sie  ursprünglich 
'gestellt  wurden. 

Frschütterung.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist,  besonders 
!>■ l'.i<s3gierdampfern,  das  Fehlen  fast  jeglicher  Erschütterungen, 
' "  Vorzug,  dessen  sich  nur  die  Turbinen  riihtnen  können. 

Ol  wird  nur  in  den  Lagern  an  den  Enden  der  Turbine 
'«■■endet.  Das  Eindringen  desselben  in  das  Turbinengehäuse  , 
"  iliiilrn  die  Abdichtungen. 

Verbesseric  Scliaufelhefcstigung.  Willans  fr  Rohm- 
en haben  eine  neue  und  verbesserte  Methode  für  die  Schaufel- 
^Mmtang  mit  Erfolg  angewendet,  durch  welche  Arbeit  erspart 
l,nl  «as  besonders  wichtig  ist,  eine  grössere  Genauigkeit  im 
vbiifelabstand  gesichert  wird.  Die  Fussstücke  der  Schaufeln 
«'.T*!cn  zwischen  zwei  festen  Halbringen  befestigt,  die  genau 
:IH  ^  Maschine  geschnitten  sind  und  den  Schaufeln  durch- 
«<X'  den  gleichen  Neigungswinkel  geben.  An  den  äusseren 
•'wen  sind  die  Schaufeln  mittelst  eines  dornartigen  Vorsprungs 
"  mm  kanalförmigcn  Metallring  (dem  sog.  „shroud")  be- 
'  M-  nieSchaufelverbiiiclung  wird  also  in  zwei  oder  mehrTeilen 
»■'NungiR  v„n  einander  fertiggestellt,  ehe  dieTeilc  auf  dem  Rotor 


resp.  im  Gehäuse  befestigt  werden.  Der  Spielraum  wird  durch 
diesen  „Kanalring"  noch  verringert  Im  Falle  einer  Kollision 
würde  der  Ring  verbogen,  die  Schaufeln  aber  vor  dem  Brechen 
bewahrt  werden. 

Bei  diesem  Schau felsystem  sind  also  nicht  besondere  Füll- 
stücke notwendig,  und  auch  das  Binden  mit  Kupferdraht  usw.  ist 
nur  bei  sehr  langen  Schaufeln  erforderlich.  Infolgedessen  dürfte 
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diese  Methode,  die  mancherlei  Vorteile  und  nur  wenig  Nach- 
teile mit  sich  bringt,  künftig  ziemliche  Verbreitung  finden. 

Umdrehungen.  Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden, 
dass  eine  hohe  Umdrehungsgeschwindigkeit  für  das  ökono- 
mische Arbeiten  der  Turbine  erforderlich  ist.  Bei  den 
auf  dem  Clyde  verkehrenden  Turbinendampfern  machen 
die  Wellen  der  Niederdruckturbinen  ungefähr  800  Umdrehungen 
in  der  Minute  und  die  der  Hochdnickturbincn  550—650, 
doch  wechseln  die  Zahlen  erheblich,  je  nach  der  Art  des 
Schiffes  und  der  verlangten  Geschwindigkeit.  Die  Ozean- 
dampfer haben  weit  weniger  Umdrehungen  als  die  oben  er- 
wähnten, so  hat  z.  B.  die  „Carmania"  nur  185  in  der  Minute. 
Ms  bedeutet  dies  eine  entsprechende  Vergrösscrung  des  Rotors 
und  infolgedessen  auch  ein  grösseres  Gewicht  der  Maschinerie. 
Neuerdings  wird  die  Umdrehungszahl  für  alle  drei  Wellen  eines 
Schiffes  gleichmässig  geregelt.  Hei  den  drei  grossen  für  den 
Verkehr  auf  der  Irischen  See  gebauten  Dampfern  „St.  George", 
„St.  David"  und  „St.  Patrick"  hielt  sich  die  Anzahl  der  Um- 
drehungen sogar  noch  unter  500  in  der  Minute,  wie  gelegent- 
lich einer  Probefahrt  bei  23  Knoten  Geschwindigkeit (10000 1.PS) 
festgestellt  werden  konnte. 

Zwei  Zirkulationspumpen,  eine  für  jeden  Kondensator, 
pressen  das  kalte  Seewasser  wie  gewöhnlich  durch  »lic  Rohre 
des  Kondensators  und  sorgen  neben  den  Luftpumpen  für  Knn- 
densierung  des  Dampfes  und  für  Vakuum. 
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I.  Stimmung  über  Turbinenschiffe. 

Turbinen  für  die  amerikanische  Marine.  Durch  die  erstaun- 
lichen Leistungen  Oes  Riescudanipfers  „Lusitania"  ist,  wie  die 
..Post"  mitteilt,  das  Marincdcparlcmcnt  veranlasst  worden,  die 
Frage  in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  es  nicht  ratsam  sein  würde, 
einen  oder  zwei  Marinc-Ingcnieure  m  der  nahen  Zuknuit  an  Bord 
«es  genannten  Dampfers  eine  Kahn  über  den  Ozean  machen  zu 
lassen,  um  au(  solche  Weise  über  die  I'lif hinenmaschinerie  In- 
formation zu  erlangen,  die  durch  die  offiziellen  Berichte  nicht  zu 
erhalten  ist.  l'.s  werden  bereits  auf  einigen  der  Aufklärungsschiffc 
Oer  amerikanischen  Marine  Turbinetiuiascliiucti  installiert,  auch 
sollen  die  neuen  Torpedohootszerstorcr,  betreiis  deren  Baues  bc- 
uits  Kontrakte  abgeschlossen  sind,  mit  Turhiiienmaschiiicric  ver- 
gehen werden. 

Das  elektrische  Schilf.  Von  fachmännischer  Seite  schreibt  man 
der  ..All«.  Mar.-Corr."  aus  England:  Vor  kurzem  verlautete,  dass 
eine  Verbindung  von  Parsoti-Turbincn  und  Elektromotoren 
patentiert  worden  sei.  Man  glpuhtc  vielfach,  dass  es  sich  um  ein 
üilfsarraugcmcnt  für  langsam  fahrende  Frachtschiffe  handeln  solle. 
Die  Pläne  der  Patentinhaber  sind  aber  viel  ehrgeiziger.  Aher  so 
ehrgeizig  sie  sind,  sie  finden  in  Fachkreisen  durchaus  ernste  Aui- 
iiaiune.  Die  an  den  Kesseln  erzeugte  Dampfkraft  soll  in  Zukunft 
im  allergrossttn  Stil  und  ausschliesslich  in  die  Arbeit  von  Elektro- 
motoren umgesetzt  werden.  In  dem  Passagier-Schnelldampfer  der 
Zukunft  will  mau  die  Kessel  belassen,  wo  sie  gegenwartig  sind, 
aber  an  Stelle  umfangreicher  Maschinen-  und  Turbinenanlagtn 
werden  quer  nn  Schiffe  die  Turbogeneratoren  paarweise  aufge- 
stellt, mit  unmittelbarem  Anschlüsse  an  die  Kessel.  Die  Motoren 
zum  Metrie!)  der  Schrauben« eilen  sollin  soweit  hinten  wie  möglich 
untergebracht  werden.  Dieses  Arrangement  bedeutet  eine  ausser- 
oideniliche  Ersparnis  an  Platz  und  an  tiewicht  der  Propcllcrwcllc. 
Die  Krall  wird  mittels  einiger  Kabel  von  einigen  Zoll  Stärke,  die 
unschw  er  zu  installieren  sind,  v  m  den  (ieneratoren  zu  den  Mo- 
toren geleitet.  Die  Patentinhaber  iiiliren  folgendes  aus:  „Die 
Lusitania  der  Zukunft  kann  mit  Turbogeneratoren  von  MHHH) 
Pierdekraftcn  bei  einer  Schnelligkeit  von  3il  Knoten  fahren,  hin 
solches  Schiff  würde  mit  Turbogeneratoren  Von  ic  210(10  Pfcrdc- 
kraften  ausgestattet  werden:  eine  Einheit  konnte  mau  dabei  in  Re- 
serve halten.  Das  Schiff  wurde  vier  Schrauben  und  Schäfte  er- 
halten, und  an  jeder  Welle  winden  sechs  Motoren  von  ]e  SfKiO 
Pierdekraftcn  angeschlossen  sein,  von  denen  jeweils  fünf  arbeiten, 
der  sechste  aber  leer  läuft,  um  bei  einem  Druck  auf  den  ent- 
sprechenden Schaltknopf  auf  der  Brücke  in  volle  Aktion  zu  treten." 
Obwohl  die  Fachkreise  ganz  ernsthait  mit  der  Ausbildung  eines 
Milchen  Schiffstypus  rechnen,  stehen  doch  allerlei  grosse  Schwie- 
rigkeiten dem  Betrieb  solcher  Fahrzeuge  entgegen.  Rentabel  ge- 
macht werden  konnten  sie  wohl  erst,  wenn  sich  der  atlantische 
Verkehr  noch  in  ganz  anderen  Dimensionen  entwickelt  hat.  Dann 
aber  miissle  auch  eine  andere  Klasse  von  Schiffsoffizicrcn  er- 
zogen werden,  die  mindestens  in  gleichem  Oradc  Techniker  sind 
wie  Navigationskundige.  denn  mit  dem  „Druck  auf  den  Knopf" 
werden  sie  ia  auch  für  den  ganzen  Maschinenbetrieb  ihrer  Boote 
verantwortlich.  Immerhin  stehen  wohl  infolge  der  neuen  Kombi- 
nation einige  grosse  Überraschungen  bevor. 

III.  Wasserturbinen. 

Die  Scnaufelung  von  Francis-Turbinen.  Für  die  Konstruktion 
der  rurbinenränder  leitet  Professor  J  Körner,  Prag,  in  „/..  d.  Ver.  d.  Ing." 
vom  26.  Oktober  IQ07  auf  ausserordentlich  einfachem  Wege  eine 
Nihenmgsformel  für  den  Dnickverlauf  über  das  ganze  Turbinen- 
laufrad ab.    Indem  er  von  den  üblichen  Bezeichnungen  ausgeht,  also 


mit  Cm  die  Meridiangcschwindigkeit,  mil  p  den  Knimnumgsruilbtnesser 
der  relativen  Bahn,  mit  r«  die  in  Richtung  von  «(Umfangsgeschwindig- 
keit) liegende  Komponente  der  absoluten  Geschwindigkeit,  mit  r  dm 
Abstand  des  Flüssigkeitteilchens  von  der  Drehachse  und  mil  »  den 
\Xinkel  dieser  mit  r«  bezeichnet,  erhall  er: 


als  relative  Zentripetalkraft  in  Richtung  n 
l'  als  relative  Zentripetalkraft  in  Richtung  » 
cos  »  als  relative  Komponente  in  Richlung  n 
sind  als  relative  Komponente  in  Richtung  cm 
als  relative  Rahnbcschleunigung  in  Richtung  von  cm 
r  "Jf   als  tangentielle  Beschleunigung  in  Richtung  von  u. 
wenn  ™  =  c*  ist, 

2  cm  i"  sin    als  Coricolis-Kraft,  der  Richtung  von  «  entgegengesetzt 
Diese  Kräfte  sind  in  Fig.  1  dargestellt. 
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Nur  deren  zu  55'  normale  Komponenten  liefern  einen  Beitrag 
zur  Drtickzunahme  in  «.   Deren  Summe  ist,  wie  leicht  zu  sehen:  • 

fj;  |  fsin*)^  ,-  (r*%).  -2cm.  *  si»*)  shh« 

ds 

oder,  indem  man  setzt  cm  —  -r..  rfsswil»  =  —  dr, 

dt 

Um  nun  eine  dem  .Schau feldnick-  das  Oleichgewicht  haltende 
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Kraft  ™  erhallen,  findet  l^ofessw  Körner  ans  der  in  Fig  2  dar 
^odlim  Ijgr  der  einzelnen  Ebenen 

.     MN  Af/?sin,i 
l:mg  -     ^  -■     ws        sin  ,J  tang  h, 

cm  J  +      sin  n)  -f  f"  sin  i.  („  cos  ,t        |  sin  ,t  tanR  »., 

.ti  hrUnnlli<'h  nach  dem  üt-schwindiKkeitsdiagramm 
ra  et»  ,3     f.«  sin  ,1  --  «  cos  ,i    ■  w  isl. 

Somit  wird  dir  auf  das  Massenteilchen  wirkende  Kraflkompnncnte 
:n  Richtung  n  gleich 

*■[*-'  r«"»-Ht«»'+t*') 

f     sin  ..  („  er»  .!  -  no]  sin  ,1  taug  f.  |. 


Hieraus  folgt  ^  -  ^     </>  -  ^  rf„    vorMehemlc  Klammer, 


Ii  rf.  -  ^äU^-äu  und  rf/ 


rf/<fc  isl. 


Dir  vorstehende  Gleichung  bietet  in  Verbindung  mit  den 
lyUnntrn  Gnindgleichtingett 


I>\  -  />: 

t 


■ 


1R 


lg 


•lf  Mittel  zur  Konstruktion  eines  Turbinenlaufrades,  wenn  Üe- 
^-»indigke-tsdiagramm.  Verlauf  cIit  Mcridianslromlinie  und  die  l  äge 
>W  Sdiaiifrlfläche  bekannt  sind 

Iber  Leistung*-  und  Preislisten  von  Schaudern.  Von  dipl. 
Im.  L  F  iekhoii.  Halle  a.  S..  In«,  hei  Wcuelin  &  Hühner.  - 
•'mi.iclisl  einige  Worte  zur  Erklärung  des  Wortes  Schaufler!  Die 
l'.nirxn  lausen  so  nach  dein  Geräusch,  da*  der  Kolben  in  ihnen 
oii:  Hut-  und  Hergang  erzeugt,  also  ist  und  bleibt  eine  Pumpe 
i  t  Maschine,  die  unbedingt  einen  Kolben  hat.  Die  Maschinen 
'l"'.'-'.  die  man  bisher  Krei.sel-,  Cciitrifiigal-,  Turbinen-  etc.-l'iimpen 
Ventilatoren  nennt,  haben  keinen  Kolben,  machen  daher 
-Mi  kein  klumpendes  Mcräuscli.  Sie  Pumpen  zu  nennen, 
im  also  unlogisch.  Ks  Ist  vernünftig  und  vorteilhaft,  «ine 
''juliinc  idierliaupt  nicht  nach  dein  Geräusch  zu  taufen,  das  sie 
'M'i  Arbeiten  macht,  sondern  nach  dem  wesentlichsten 
Htm ent  in  ihr.  weil  dann  eine  direktere,  klarere  VorstelltinK 


erweckt  wird.  Und  das  Element  ist  hier  die  Schaufel,  das 
Wasser,  die  Luft  wird  in  ihnen  geschaufelt.  Also  ist  das 
Wort  Schaufler  kennzeichnend  und  berechtigt  für  alle  Ma- 
schinen, in  denen  zusammeiidrückhare  und  nicht  zusatmuendrück- 
baie  Flüssigkeiten  mit  Schaufeln  gehohen,  gefordert,  kurz  ge- 
schaufelt werden"). 

Nun  /um  Illental  Immer  wieder  laufen  von  Motorfahri- 
kiiiiten,  von  Mascliiticnhfindlcrn.  auch  direkt  von  Interessenten 
Aufforderungen  bei  den  Schauncrfabrikantcn  ein,  ihnen  doch 
l  isten  auszuarbeiten,  auf  Grund  deren  sie  selbst  für  die  ihnen  an- 
gegebenen bezw.  vorliegenden  Verhältnisse  die  passende  Grösse 
ermitteln  konnten,  um  sie  in  Verbindung  mit  ihren  Motoren 
weiter  zu  offerieren  »der  direkt  zu  bestellen.  Meistens  umss 
ihnen  geantwortet  werden:  Wir  sind  noch  mit  der  Ausarbeitung 
v<  n  Listen  beschäftigt  und  bitten  vorläufig  um  Anfragen  von 
Fall  zu  Fall.  Wohnt  der  Knude  im  Auslände  ouei  gar  in  Übersee, 
so  tritt  durch  dieses  stetige  Hückingen  ein  lastiger  Verzug  in 
der  Abwickelung  der  Geschäfte  ein.  Den  sich  infolgedessen  oft 
iiusscrndcri  Unwillen  kann  mau  wohl  verstehen,  aber  mau  wolle 
beachten,  dass  die  Verhältnisse  äusserst  schwierig  liegen,  ver- 
wickelt sind.  Hie  bei  den  Klektro-Geiieraloren-Motoicn  auf- 
tretenden Spannungen,  die  den  Förderhöhen  der  Schauflet 
entsprechen,  hat  man  in  der  Ffand.  man  kenn  sie  nach  belieben 
abstufeil,  auf  gewisse  Abstufungen  beschränken,  und  mau  hat 
das.  wie  bekannt,  getan,  Uli.  220.  441».  IM«.  2i»N)  sind  die  iiblichen 
Voltzahlen.  Die  Forderhöhen  der  Schaufler  dagegen  gehen  stetig 
ineinander  über,  es  sind  alle  Höhcnzahlcn  zu  berücksichtigen,  von 
I  bis  etwa  löYD  m  und  mehr,  bei  wenigen  Metern  Förderhöhe 
Bruchteile  noch  eingeschlossen.  Dazu  kommt  die  enorme  Be- 
schränkung in  der  Wahl  der  Touren,  vor  allem,  wenn  Drehstrom- 
antrieb  vorliegt.  Ks  gehört  wirkliches  Verständnis  der  theoreti- 
schen Vorgänge,  lange  Erfahrung  und  Routine  dazu,  mit  einem 
Mi hIcIIsv stein,  was  natürlich  angelegt  werden  soll,  allen  vor- 
kommenden Verhältnissen  zwischen  W'asscrincngc,  Förderhohe, 
Tourenzahl  gerecht  zu  werden,  flenn  Snidcrmndcllc  von  Fali 
zu  Fall  machen  sich  natürlich  nicht  bezahlt. 

Verschiedene  Firmen  haben  trotzdem  den  Versuch  gemacht, 
die  Kunden  einigerinassen  zufriedenzustellen.  So  liegen  nur 
Listen  vor,  von  denen  zwei  neuere  abgedruckt  seien.  Die  eine 
betrifft  nur  einstufige  Schaufler  mit  Doppelrädcrn.  sogenannte 
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Ijchte  Rohrweite 
in  mm 


40 


60 


1  m 


f»  in 


10  ,n 


Ii 


20  m 


"  1380 
Q     80  180 
N  0,5 


n 

Q 
,v 

ii 


1840 
110  250 

0,5  I 
2380 
140  260 
N    1.1  1,75 
n  2900 
Q    180  260 
N    2.2  2.5 
I  n  J350 

Q  180  -  260 
|  N    2,0  3,9 


1000 
100  360 
0.5  0.7 

1370 
260  500 

1.1  1.75 
1770 

280  520 
1,6  2,6 

2170 
160  520 

3  3,0 

2500 
360  520 

4.2  5,5 


80 

m 

380  670 
0,85-1,25 

1080 
520  940 
1,75-2.8 

1400 
680  780 
3,4  4,4 

1720 
670  080 
5  6,5 
2000 
780  980 
8,1  0.1 


100 


125 


| 


640 
700    1 010 
1,35-1,0 

000 
060  1500 
3,2  4.5 
1170 
1000  1500 
4,5  6 
1430 
1050  1500 
7-9,1 
1650 
1200  1500 
11.0  13,4 


530 
1050  1800 
1  1,75  2,8 

760 
1550  -  2600 
4,6  7 

080 
1550-2600 
5  0,6 

1180 
1600  2600 
i  0,8-14,5 

1370 
2000-2600 
17.8  21,2 


1S50  2S00 

2.5-3.6 

650 
2650  3800 
7  8,8 
840 
2700-3000 
10,3  14,4 

1030 
2650  3000 
15-22 
1180 
J0O0  -3900 
24,3  30.5 


3,9  5,2 


580 
3850  5400 
0,3  12 
750 
4000  5600 
14,8  10,3 

920 
3950  5600 
22-20 
1050 
4300  -  5600 
34,8  41,8 


380 
4100  540» 
5,5   7  . 

500 
5500  7100 

13.4  15,7 
650 

5700  7400 

20.5  25,5 
790 

5700  -  7400 
31  38 
930 

5700-7400 
46  55  , 


290  260 

5500  8000  8100  12000 

7,5   10,5  10,6  14,5 

410  350 

7200    11200  11300  16000 

16.5   24  25  33 

540  460 

7500   11600  11700  17000 

27   38  40  54 

650  560 

7500    11600  11700  17000 


40  57 


60  80 


750  650 
9200   1160013400  17000 
66  79        94.5  110 
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Niedcrdruck-Z-ntriiugalpumpen.  und  berücksichtigt  mir  die  Förder- 
höhe bis  2(». 

Untersuchen  wir  nun  einmal,  wie  diese  Liste  den  ausser- 
ordentlich mannigfaltigen  Verhältnissen  der  Praxis  «credit  wird. 
Nehmen  wir  beispiclsw eise  an.  wir  hüllen  m  unserm  Betrieb 
irgendwo  lStm  Liter  minutiich  auf  17,5  Meter  /.ti  heben  und  die 
Zentrale  habe  Drehstromgeneratoren.  Dann  steht  uns  die  Wahl 
/wischen  den  Touren  J'XMI.  14.50  und  960  offen,  denn  direkter  An- 
trieb imiss.  wenn  eben  möglich,  ausfuhrt  werden.  Nach  der 
Liste  haben  wir  int  141(0  Lit  niin  zwei  Modelle  zur  Verfügung 
und  zwar  1  und  5  mit  den  lichten  kohrweiten  von  Ii»)  und  125. 
hie  Wahl  des  erstem,  würde  eine  Ruhrgeschwindigkeit  von 
>  m.'see  bedingen,  w  as  unzulässig  hohe  Verluste  im  (icfolge 
hätte,  den  Wirkungsgrad  der  Anlage  statk  herabdnicken  würde. 


hie  Tourenzahl  im  15  in  Förderhöhe  ist  zu  1430  angegeben,  für 
■U  m  zu  1650.  Hör  17.5  ni  wäre  demnach  etwa  1540.  Das  ist  nun 
ferne  Drehstrointourenzalil,  wenn  sie  auch  der  1450  nahe  liegt 
Man  siebt:  es  ist  für  einen  Nichtspczialisten  schwer,  sich  für 
dieses  Modell  zu  entscheiden,  es  sei  denn,  dass  man  ani  direkten 
Antrieb  verzichtete,  einen  schlechten  Wirkungsgrad  in  Kaut 
nähme  und  Rcduktinnsstucke  lür  die  Stutzen  gleich  mitbcstclltc. 
Sehen  wir  uns  Modell  5  an.  so  finden  wir.  dass  wir  uns  hei 
Wahl  desselben  zunächst  einmal  entschlicssen  miissten.  mehr 
Wasser  als  nötig  zu  pumpen,  etwa  1800  Lit'min,  und  dass  die 
I  ourcnzahl  diesmal  etwa  1275  beträgt,  also  wieder  keine  Dreh- 
siromfmrenz.ihl  ist.  Kurz,  die  Rückfrage  heim  Fabrikanten  ist 
nicht  zu  umgehen,  auch  ein  Ingenieur,  aber  Nichtspczialist.  würde 
sieh  dazu  enischlicssen.  <»ort«i«m:r  M-n 
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Aufgebote  österreichischer  Patent -Anmeldungen. 

Bekannt  gemacht  am  15.  August  1907, 
Pat.-Kl,  i4  ü.  Verfahren  der  Regeln"«  von  Damplkralt- 
maschinen.  wie  Kolbciiniaschitiui.  Kapstlmaschiiien.  Dampt- 
lurbinen  mit  geschlossenem  Kr.-is prozes«.  -  lakoh  Mtssong 
in  Hochs!  n.  M.  Angemeldet  19.  4.  1*16.  hie  Regelung  erfolgt 
von  einem  Regulator  aus  mittels  gleichzeitiger  Heemilussuni!  der 
Aiislasstiiengc  des  Dampfes  und  Finspritzmerige  des  Wassers  bei 
unveränderter  Füllung  bezw.  unveränderter  Menge  des  zu- 
strömenden Danipics. 

Pat.-Kl.  i.a.  Strahlapparat.  Ferdinand  B  r  u  u  n  b  a  u  e  r  in 
Wien.  Angemeldet  10.  3.  I9IK>.  Der  Strahlapparat  ist  ««kenn- 
zeichnet durch  eine  F.inriehtung  zur  Warmczuführung  oder 
Wärmectitzichung  an  einem  geeigneten  äusseren  oder  inneren 
Punkte  des  Strahlapparatcs.  welche  Kinrichtung  z.  B.  aus  Heiz- 
l-ezw.  Kühlmänteln,  aussen  oder  innen  aii«eorclncten  Rohr- 
schlangen, llohlkoipein.  unmittelbaren  F.infiih'rung  des  Kühl-  oder 
W'äimcmitlcls  iunchalb  der  Düsen  des  Strahlapparatcs,  Luitzug- 
mhrcu  mit  oder  ohne  Uremicrcinrtchtung  bestehen  kann,  um  ent- 
weder die  beim  Zusammenbringen  von  Korpern  auftretenden  F.r- 
scheinu:i'.*en  im  Minblicke  aui  das  F.nderzeuKnis  und  dessen  Ver- 
wendung in:  Strahlapparalc  selbst  zu  beeinflussen  oder  unge- 
w  isse  Warmezustände  des  lieinischcs  an  einer  bestimmten  Stelle 
des  Slnihlnpparates  zu  erzielen  oder  aber,  um  heide  Vorgänge 
gleichzeitig  zu  er  reichen. 

P; t.-KI.  4Mb.  Dampl-  oder  Oasturbinenrjd.  Akt. -des.  Ii  r  n  «  n. 
Mc-veri  &  Cic.  in  Maiinhcitn-Käferlhal,  Angemeldet  2.  3.  \'MÜ. 
Das -Rad  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  /.um  Verbinden  der 
Schaufeln  dienende  Draht  oder  das  Hand  aus  einem  Kern  Id.  i. 
Fiscn)  bestellt,  welcher  die  an!  den  Draht  oder  das  Band  kom- 
mende Kralt  aiiinuimit  und  ungefähr  denselben  Lxpansions- 
koeffizienteu  besitzt,  w  ie  die  entsprechenden  iesten  und  heweg- 
hcheil  Trnmmelu,  wahrend  dieser  Kern  mit  einer  Lage  von  einem 
Material  (Kupfer)  umgehen  ist.  welches  ein  inniges  Verlöten  mit 
den  Schaufeln  gestaltet  und  Schutz  gegen  Oxydation  gewahrt. 

Bekannt  gemacht  am  I.  September  VMfi. 
Pat.-Kl.  Na.  Doppelt  wirkende  Zwillirutskraltmaschine.  Hugo 
L  e  i;  t  /.  in  Halensee  bei  Berlin  und  Charles  Bellens  in  Neuilly- 
siir-Seme.  Angemeldet  2'.  3.  1906.  Zwei  zu  einer  Gruppe  ver- 
einigte, doppelt  wirkend.-  Zylinder  besitzen  ;inc  gemeinsame  Zu- 
nnd  Ableitung  für  das  Krailmittel.  Die  beiden  üin-  nr.d  Auslass- 
of.nungeu  K-des  der  beiden  Zylinder  sind  zu  einer  (iruppc  kreuz- 
weise durch  Kanäle  oder  dgl.  verbunden,  und  jeder  dieser  beiden 
Kanäle  mit  einem  Kin-  und  einen  Auslassorgan  lür  das  Krait- 
■aiitcl  versehen,  die  zu  einer  gemeinsamen  Lmstrom-  bezw.  Ans- 
strumleuun«  iiihren.  um  durch  Betätigung  ie  eines  Kin-  bezw. 


Aus- 


Ausiassorganes    ieden   Kana'es   die    F.mstrormmg  bezw. 
strömun:;  ni  beiden  Zylindern  hei  beizutühren. 

Pat.-Kl.  14  b.  Stossrad  für  Dampl.  Wasser  oder  andere  Trcih- 
mittcl.  Otto  Hörenz  in  Dresden.  Angemeldet  15.  6.  1907: 
Priorität  vom  In.  i.  Iö1i7  iD.  <i.  M.  No.  304  4471.  Das  Rad  besitzt 
am  Rande  keilfurmige  Lücken,  die  sich  von  der  rechten  Seite 
des  Randes  über  die  Stirnseite  hinweg  nach  der  linken  Seite 
ziehen  und  die  Keile  bilden  auf  dem  oberen  Teile  der  Druck- 
flachen, auf  die  das  Treibmittel  gleichzeitig  von  drei  Seiten  stössi 
oder  drückt. 

Pst.-Kl.  146.  Einrichtung  zur  Umsteuerung  von  Mehrlach- 
cxpanstonsmaachOien  mit  am  kreisenden  Kolbenkörper  angeord- 
neten Flfigelkolbc-n.  Louis  lulcs  lean  Baptiste  Lc  Rntid  in  Paris. 
Angemeldet  16.  2.  1903.  Die  rotierenden  Ocgendrfickkörper  der 
einzelnen  Kxpansionsstnfen  sind  gegenüber  denen  der  vorher- 
gehenden Stufe  versetzt  angeordnet.  Zwecks  F.rziclung  kurzer 
l.rituiigcn  und  dadurch  bedingter  Verringerung  der  schädlichen 
Räume  ist  »ede  der  F.in-  und  Ausströmöffnungen  jeder  Abteilung 
der  einen  Stufe  mit  der  in  derselben  Zylindcrerzeugcnden  liegen- 
den Kin-  und  Ausströmöffnung  der  folgenden  Stufe  mittels  einer 
möglichst  kurzen  Leitung  verbunden,  deren  Umsteuerungsorgaii 
den  Kin-  und  Auslass  mit  den  beiden  Lellungstcilen  oder  die 
beiden  Leitungsteile  untereinander  in  Verbindung  setzt. 

Pat.-Kl.  14  b.  Laulradscbauleltmg  lür  Dampf-  oder  Gasturbinen. 
Maschinenfabrik  Oerlikon  in  Oerlikon  (Schweiz!.  An- 
ge!ii':ldet  12.  7.  1906.  Die  Kiiinchtuiig  besteht  aus  Schaufeln  und 
Distanzstiiekcn  od'.-r  aus  ersteren  allein,  welche  in  schwalben- 
.•ihwanzförimge  oder  andere  nntersclmittcne  Nuten  cingeseUt 
sind,  und  is'  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Schaufeln  und 
Dtsta.i/.stücke  bezw.  srstcre  oder  letztere  allein  achsial  vernietet 

siv.i. 

Pat.-Kl.  Mb.  Regelungselnrichtung  für  Dampl-,  Luit-  oder 
Uasturhlnen.  The  W  c  s  t  i  n  g  Ii  o  ti  s  t  M  a  c  h  i  n  e  Comp  a  n  y. 
Firma  in  F.ist-Piltsbnrg  (V.  St.  A.l.  Angemeldet  25.  10.  1906.  Die 
Turbinen  besitzen  ein  Hauplspeisi Ventil  zur  Bestimmung  des  Zu- 
flusses der  Treibmittel  und  eine  Reihe  von  unabhängigen  und 
nacheinander  w  irkenden  hiHsventilcn  zur  selbsttätigen  Verteilung 
c'es  Trcihmiticlzuschusscs  an  eine  entsprechende  Reihe  von  Düsen 
oder  Püseiigi  uppen  la  Ucbercinstimmung  mit  den  Druckündcrumtcn 
des  durch  das  Haiiptspeiseventil  zugelassenen  Treibmittels,  und 
sind  dadurch  gekennzeichnet,  dass.  um  die  unabhängigen  Hilfs- 
ventile  nacheinander  in  Tätigkeit  zu  setzen,  die  Betätigung  jedes 
Hilfsvcntilcs  von  dem  Druck  des  Treibmittels  an  der  Zulassseile 
der  vorhergehenden  Düse  oder  Diisengruppc  abhängt. 

Pat.-Kl.  14  b.  Vorrichtung  zum  Ausgleichen  des  veränder- 
lichen, achsialen  Diuckes  von  Dampfturbinen  wellen.  George 
W  es  t  i  n  gho  ii  sc  in  Pittsburg,  Pennsylvania  (V.  St.  A.)  Ante- 
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meldet  28.  in.  im  Der  Ausseien  erfolgt  mittels  eines  auf 
lntlastunk'skolben  »irkenden  und  selbsttätig  durch  ein  V 
Sei  de.'  I.HngsverschichunK  der  Welle  geregelten  Druckes 
clastuchen  Entlastungsmittcls.  Die  Vorrichtung  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  die  K.ntlastungskammcr  gegen  den  Arbeits- 
uum  der  Turiiiiic  dampfdicht  abgeschlossen  ist.  das  Entlastung*- 
mittel  durch  eine  Leitung  der  Kammer  zugeführt  wird,  deren 
(.itterschnitt  von  Hand  aus  verändert  werden  kann,  und  das  den 
EntUsnincsdruck  regelnde  Ventil  unmlttclhar  mit  der  Welle  als 
Viitsvcjitll  verbunden  ist. 

Pat-Kl-  27  a.    Einrichtung    bei  Schleuder!. 


lrtchtons   bd  Schleuderkompressoren 

Verhinderung  einer  pulsierenden  Bewegung  des 
Mittels.  Auguste  Ratcau  in  Paris.  Angemeldet  4.  8.  19(16.  Die 
l.tiridllung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Druckseite  des 
((«jiipressors  mit  einem  Auslassrohr  versehen  ist,  das  ein  Ventil 
i't'HUt.  das  sich  selhsttatiK  olfnjt.  wenn  die  Abgabe  des  Kom- 
l^ssors  unter  ein  bestimmtes  Mass  herabsinkt. 

Pal.-Kl.  16  a.  Kraltmaschine  nlt  kreisendem  Zylinder.  Max 
Ituchcrer  in  Klberield.  Angemeldet  7.  .1.  1907.  Die  Kothen  der 
/Minder  sind  mit  einer  Kolbenstange  stan  verbunden,  die  an  den 
surbclupfen  einer  zur  Urehuiigswellc  der  Zylinder  exentrisch  ge- 
t£'.Ttv'i.  Kurbelwelle  greift.  Die  Erfindung  ist  dadurch  gekenrt- 
.■'ithitet,  d.iss  die  Zylinder  mit  einem  innen  verzahnten  Rade  lest 
mhuiiJcii  sind,  in  das  ein  auf  der  Kurbelwelle  aufgekeiltes  Zalin- 
eingreift,  dessen  Teilkreisdurchmesser  halb  so  gross  ist  als 
ver  des  innen  verzahnten  Rades,  wobei  die  Entiemung  der  beiden 
«eilen  gleich  ist  der  Länge  des  Kurbelkrcishalbmcssers.  zum 
Siecke,  die  beiden  Wellen  miteinander  zwangläulig  zu  kuppeln 
-U  die  Kolbenstange  an  der  Kurbel  stets  in  der  Richtung  der 
^linderachse  «ihren  zu  können. 

I'at.-Kl.  59  b.  Schleuderrad  mit  einseitigem  Einlaul  und  mit  der 
Richmute  und  (Jrossc  nach  bestimmtem  Achsialschnb.  Kr.  d  c  - 
•in  er  in  Berlin.  Angemeldet  IS.  4.  1907.  Priorität  vom  26.  4. 
''*»>  II».  R.  p.  No.  185  200).  Das  mit  durchbohrter  Radwand  ver- 
teile R4d  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  durch  zentrisch  an- 
ordnete, kammartig  ausgebildete  Dichtungsringe,  die  auf  beiden 
•tuen  des  Rades  verschiedene  mittlere  Durchmesser  besitzen,  ein 
Jlt  Richtung  und  Orossc  nach  gew  unschter  Achsialschub  des 
Rades  erzeugt  wird. 


Erteilungen  In  Deutschland. 

I4c  l*i  154.  Vorrichtung  zum  Ausgleich  des  Achsialdrucks 
■<■■  »airipftiirhinen:  Zus.  z.  Pat.  IS2  822.  Hugh  Krancis  Kulla- 
•      Ncwcastlc-nn-Tync.  Engl.   28  8.  im.    (-'.  |9  23o.  _  9.  9.  07. 

14c.  I9tt  155,  Regelung  einer  nach  zwei  Iklastungsgraden 
••-ttrtciltcn  mehrstufigen  Turbine  für  elastisches  Treibmittel. 
;"ni»  W  il  ki  Iis. tn.  B.rmingham,  Alabama.  V.  St.  A.    7.  4.  05. 

.3»0l.  Priorität  auf  (irund  der  Anmeldung  in  den  Vereinigten 
"■«tci»  von  \rnenka  vom  8.  4.  IM  anerkannt.  -  9.  9.  07. 

Hc.  19ii  IM,.  Schaufeln  aus  profilierten  Stangen  für  Oas- 
h*',J„!nP",,rhim!n-    <lus,ai   •»■»«Ii.  Stockholm.    28.  3.  06. 

''   l*>^i   —  9.  9.  (|7. 

Ks.    190  157.    Sehauiclverbindung  für  Dampf,  oder  (ias- 

£Ä  'n'o  ^B^V6,i  *  Cie.  Akt.-tles..  Mannheim- 
'Krtnal.    1 1.  u  oft.    B.  44  853.       9.  o.  r,7. 

„  '*»  ISS.    Umsteuerbare  Turbine  mit  zwei  Radsätzen. 

•    «••neu  )e  nach  dem  Drehsinn  der  eine  als  Lcitvorr  ichlung  des 

.  ".„ f","s,t"«  »IrA  Jean  Molas,  London.  I.  I.  07. 
^  "  322.  _  y  9.  (17. 

,  !K,    mm-    Verfahren  und  Vorrichtung  zur  liefest.«..!!« 
rm       WW  a"  r,aS"  UIKl  t>:'»'»"'<rb.ncn;  Z»*  r-  Hat. 
,      '  _   lianz  W  iiull.au  seil    Inn.,   neriin.   Coriicliusstr.  I. 
'•  "<■    W.  26  961.  _  .,.  u.  „j, 


14c.  1*116.».  RcaktionsraJ  mit  absatzweise«  Treibmittel- 
Liiilass  und  festen  Prallflachen  für  das  austretende  Treibmittel. 
Paul  Ural.  Stettin,  (iartenstr.  (».   3.  2.  07.   B.  -»5  404.  -  9.  9.  07. 

14c.  190  675.  Kondensator  für  kondensierbarc  Treibmittel, 
welcher  direkt  hinter  dem  letzten  Laufrad  angeordnet  wird.  Joscl 
Karrer.  Zürich.    7.  7.  06.    K.  32  416.  -  16.  9.  07. 

Hc.  190  089.  Regelungsvorrichtung  iilr  Dampf-,  (las-  oder 
Wasscrturhin.n.  Maschinenfabrik  Oerlikon.  Oerhkon, 
Kant.  Zürich.   2.  2.  06.    M.  29  07i>.  —  16.  9.  «7. 

46d.  l«i.l|S.  Verfahren  zum  Kühlen  hohler  (iasturbiiieu- 
schaufcln.  (iottfried  Kcrkau.  CharlottenburK.  Llitzowcrstr.  K, 
2K  7.  04.    K.  27  778.  -  16.  9.  07. 

46J.  I90.H9.  (iasturb.ne.  Kranz  Steffens.  Aachen, 
l-ncdrichstr.  III.    10.  6.  0*.    St.  9595.  _  16.  9.  07. 

46d.  190  5.14.  (lasdampierzeiiKer  mit  kontinuierlich  bren- 
nender llamint.  (luslav  Dunkel  u.  Arthur  Dünkel.  Leipzig 
Dresdncrstr.  49.    17.  9.  US.    I).  (3  986.       ib.  9.  07. 

14c.  190  877.  Verfahren  zu.  McrstcHuuit  der  Schaufeln  und 
S>chauf;lkrSnzc  v.m  Turbinen  mit  konzcntrischeii  Schaufclreihe«. 
Sebastinn  Ziani  de  Per  ran  ti.  London.    2f>.  4.  05     r  Klos 

-  2.1.  9.  07. 

14c.  19101.1.  RciStionstiirbine  mit  konzentrischen,  z.i  beiden 
>eitcn  ein.'s  Laufrades  ancc.r Jnet-.n  Lauiradtrommcln.  (icorjcc 
Kdwards.  San  Kranz.sco,  V.  St.  A.    9.  1 1   m    V   10  1K9 

23.  9.  07, 

46d.  190  917.  üasturbne.  Denis  Auguste  Kloran  dt  V  1  lle - 
1'iRUe,  Neuilly  sur  Seine.  Kranki.  2.8.05.  V.  6125.  l>rioritat 
huf  ürund  der  Anmeldung  in  Krankrcich  vom  .11.  12.  01  anerkannt. 

-  23.  9.  07. 

.Wh.  191  055.  Zentrifunalpumpe.  S  i  e  tu  e  .1  s-S  c  h  11  c  k  c  r  t- 
Werkc  (i.  111.  h.  rf^  Berlin.    .11.  |o.  115.    S.  21  MM.      23.  9.  07. 

14c.  |9|  235.  Befestigung  von  Turblnenschaufeln.  Melius 
*  Pftnniser  IJ.  m.  b.  H..  Miiaclieii-H.rschau.  II.  5,  os. 
R.  21  204.    -  3o.  9.  117 

14c.  191  ,iv>.  Mehrstufige  radiale  Turbine,  lan  Zv.ini- 
cck.  Briinn.  Mahren.    II.  6.  05.    Z.  4^74.       Ml  9.  07. 

14c  191  390.  Dampfturbiiic  mit  I  'uisteiierscha.ifelti  und 
zwischen  den  Schaufeln  eingesetzten  Kernstücken.  Eduard 
Range,  Wilhelmshaven.    27.  4.  06.    R.  22  669.  —  30.  9.  07. 

14c.  191  391.  Verfahren  zur  Btsclibiiingutig  des  Inhalts  der 
L;.ufradkau:ilc  teilweite  beaufschlagter  Turbinen.  Aktiesels- 
kabet  Klling  Kompressor  Company.  Kristiania. 
2.  2.  07.    K.  12  29V  -  Ml  9.  07. 

14c.  191  437.  Ausglcichvorrichtitng  für  den  Achsialschub 
horizontal  gelagerter,  einseitig  beaufschlagter  Dampittirbiiien. 
Wilhelm  H.  Lyermauii.  Leipzig.  Elsterstr.  5.1.  7.  9.  04. 
K.  10  279.  —  30.  9.  07. 

14c.  191  508.  Turbine  mit  Schaufelrädern,  »eiche  von  dem 
Treibmittel  wiederholt  beaufschlagt  werden.  Emil  (iottfried 
f'isch  in  gcr,  Dresden,  (icorge  Bührstr.  10.  21-  6.  06. 
I\  21  9.M.  _  7.  10.  07. 

14c-  191  773.  Regelungsvoirichtung  für  Turbinen,  bei  wel- 
cher d'e  Steuerung  der  Ventile  durch  ein  in  seiner  Spannung  ver- 
änderliches Druckmittel  erfolgt:  Zus.  z.  Pal.  177  815.  James 
Wilkinson,  Providencc.  Rhode  Island.  V.  St.  A.  23.  II.  06, 
W  .  26  728.  Prioritiit  auf  (Irund  der  Anmeldung  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika  vom  23.  II.  05  anerkannt.  -  7.  10.  07, 
14e.  191  879.  Sleuerimgsverfahrcn  für  VYalzcnzugmaschiiieii. 
Heinrich  D  11  b  b  e  I .  Aachen.  Eupenerstr.  16.    17.  5.  116  D.  17  077. 

-  7.   10.  07. 

46d.  191  739.  Luft-  (das-)  Turbine.  Dr.  Kricdrich  S  a  11  e  1  . 
Potsdam,  Neue  Komgstr.  20.    Ifl.  5.  IM.    S.  19  573.  -  7.  in.  07. 


Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  zu 
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DIE  TURBINE. 


Hamburg.  Nachdem  der  Finna  Theodor  Zeise,  Speziallabrik 
für  Schiffsschrauben  in  Aliona-Otlcnscn.  erst  kürzlich  aui  der 
„Damuka-  die  Ooldenc  Medaille  zugesprochen  wurde,  erhielt  sie 
die  gleiche  Auszeichnung  für  ihren  ..Zcisc-Propcller"  aut  der 
..Exposition  Maritime  International"  in  Bordeaux. 

Berlin.  Die  Maschinenbau  -  Aktien  -  Gesellschaft  vormals 
L  Sehwartzkopff.  Berlin,  hat  in  Gemeinschaft  mit  der  Kirma 
.1.  A.  Maffei  in  München  unter  der  Eirma  „Maffci-Schwartzkupft- 
Wirke"  eine  "Gesellschaft  mit  beschrankter  Haftung  errichtet,  die 
vorzugsweise  den  Bau  von  Dampfturbinen  mit  den  zugehörigen 
elektrischen  Generatoren  sow  ie  von  anderen  schncllaufendcn  Ma- 
svhiiie'taggrcgateii  betreiben  wird,  und  deren  bar  einzuzahlendes, 
vorerst  mit  J  Millionen  Mark  bemessenes  Kapital  von  den  beiden 
genannten  Gesellschaftern  zu  Bleichen  Teilen  übernommen  worden 
ist.   Die  Gesellschaft  hat  ihren  Sitz  in  Berlin. 

Schnelle  Entwicklung  der  Schfffsdampfturbinen  nach  Dipl.- 
Ing.  E.  Poerster  (Hamburg).  Die  Entwicklung  der  Turbine  zur  Schiffs- 
maschine Rrösster  Dimensionen  ist  erst  wenige  Jahre  alt.  Während 
die  Kolbcnmaschine  fast  ein  Jahrhundert  gebraucht  hat,  che  in  cm 
Schiff  ein  geschlossener  Komplex  von  etwa  43000  PS  eingebaut  wurde, 
hat  die  Dampfturbine  es  in  einem  Zehntel  der  Zeit  von  der  Torpedoboots- 
maschine bis  zur  Schnelldampferanlagc  von  70000  PS  gebracht.  So 
darf  als  gewiss  betrachtet  werden,  dass  der  Turbine  in  Zukunft  ein 
noch  weitergehender  Einfluss  in  dieser  Richtung  vorbehalten  sein  wird. 

Die  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken.  Berlin  NW.  7, 
Dorotheenstrasse  48/44.   (Forlsetzung  und  Schluss  von  S.  46). 

Andere  Vcrwcndungsgcbictc  der  Kugellager  sind  vor  allen 
Dingen  der  Bau  von  Transmissionen.  Mühlen,  Holzbearbeitungs- 
maschinen, Förderanlagen,  Kranen,  Dreschmaschinen,  Bandsägen, 
insbesondere  aber  Klein-Dampfturblnen  usw..  kurz,  es  dürfte  wohl 
kaum  eine  Maschine  oder  eine  Ausführung  geben,  bei  welcher 
n.tierendc  Teile  vorhanden  sind,  welche  nicht  in  Kugellagern  ge- 
lagert werden  können. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  Verwendung  von  Kugellagern 
liegt  ia  darin,  dass,  wie  eingangs  schon  bemerkt.  Reibungsverluste 

i.  uf  ein  Minimum  begrenzt  werden,  d.  h.  Kralt  gewonnen  wird. 

Im  Laufe  der  lahre  macht  sich  bei  den  meisten  Fabriken  er- 

ii.  idcrlich.  neue  Maschinen  aufzustellen,  und  wird  die  Kraftma- 
schine der  einzelnen  Fabriken  bis  zur  Grenze  der  Leistungsfähig- 
keit tiiumclmutl  sogar  darüber)  in  Anspruch  genommen,  und  der 


l-'nb 


niuss  häufig   vergrosserte   Kraftmaschinen   auf-  selben 


stellen,  um  iiir  die  erforderlich  gewordene  neue  Maschine  ge- 
lingend Kraft  zu  haben.    In  solchem  Falle  diiiite  der  Fabrikbe- 
sitzer gut  tun,  sich  zu  überlegen,  ob  es  sich  nicht  empfehlen  würde, 
'  seine  Transmission  und  die  Lagerung  seiner  Maschinen  mit  Kugel- 
!  lagern  zu  versehen,  um  sich  evtl.  nicht  die  grosse  Ausgabe  für 
'  eine  neue  Kraftmaschine  zu  machen.    Jedenfalls  sollte  jeder  Fa- 
•  brikbcsitzer  bei  Aufstellung  einer  neuen  Maschine  darauf  bedacht 
sein,  dass  dieselhc  mit  Kugellagern  ausgerüstet  ist.  daher  auch 
l  weniger  Kraft  bedarf. 

Em  wesentlicher  Vorteil  bei  Verwendung  der  Kugellager 
hegt  darin,  dass  kein  Einlaufen  sich  erforderlich  macht,  du- 
Wärmecntwickelung  eine  geringe  ist.  weil  eben  der  Rcibungs- 
i  koeffizient  ein  ausserordentlich  minimaler  ist. 

Besonders  sei  hervorgehoben,  dass  die  W  artung  der  Kugci- 
I  bger  eine  geringe  ist.  da  dieselben  lediglich  beim  Einbau  mit 
Schmiermaterial  gefüllt  werden  und  der  geringen  Wärmcent- 
wickelung wegen  nur  ausserordentlich  wenig  Schmiermatcrial  ver- 
brauchen. Das  einmal  eingefüllte  Schmiermatcrial  hält  sich  also 
viel  langer  als  bei  Gleitlagern,  wodurch  auch  eine  grosse  Schinier- 
matcrial-Ersparnis  bedingt  ist. 

Die  Verwendungsmöglichkeit  der  Kugellager  ist  unbegrenzt. 
Die  Abnutzung  der  Kugellager  der  Deutschen  Waffen-  und  Mu- 
nitionsfabriken, gute  Behandlung  vorausgesetzt,  ist  nicht  in  tir- 
w;igung  zu  ziehen,  da  dieselben  aus  dem  besten  Material  m 
präzisester  Weise  hergestellt  sind  und  deshalb  so  gut  wie  keiner 
Abnutzung  unterliegen. 

Ob  es  sich  um  Lager  horizontaler  oder  stehender  Wellen 
bandelt  —  gleichgültig  welchen  Trieb  die  Welle  ausübt,  ob  mit 
Zahnrädern  oder  Riemenantrieb  — .  überall  liisst  sich  das  Kugel- 
lager verwenden. 

Die  Deutschen  Wafien-  und  Munitionsfabriken  haben  ihre 
Kugellager  normalisiert  und  gehen,  wie  uns  versichert  wurde, 
jedem  Interessenten  mit  eingehenden  Auskünften  und  Ratschlagen 
an  Hand;  sie  prüfen  in  weitgehendster  Weise  alle  ihnen  zugehen- 
den Projekte,  schlagen  den  Interessenten,  je  nach  Zweckmässig- 
keit, die  betreffenden  Kugellagcrdimcnsioncn  vor  und  geben  ihnen 
hezüglich  des  Einbaues  der  Kugellager  jederzeit  gern  ihre  jahre- 
langen Erfahrungen  bekannt. 

Viele  unserer  Leser  dürften  durch  Vorstehendes  aui  die 
Kugellager  der  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken  aufmerk- 
sam gemacht  sein,  und  w  ir  sind  sicher,  dass  sie  bei  Benutzung  der- 
ihre  eigenen  Vorteile  wahren  werden. 


Turbinentechnische  Gesellschaff  E.V. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


J.W. 


W.  SO,  Tauenzien»tr«»»e  20 


Telephon:  Chariottenburg  11t 

Alle  Zuschriften   sind  an 


den  Geschäftsführer  Herrn 


J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu  senden. 


Berlin  SW.15,  Hedemannetr.  5.  Telephon  VI.  «501. 

Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5. 

r,  aufgenommen  am  24.  Oktober  1907. 

Marine  Oberingenieur  Gust.  Elster  in  Danzig.  Ingenieur  Johann  Straka  in  Triest  (Österreich). 
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Der  Schiffsantrieb. 


Von  Ing.  W.  H 

Eine  moderne  Umgestaltung  des  Schiffsantriebes  ist  in 
der  lebten  Zeit,  seitdem  die  Dampfturbine  und  die  Gross- 
Sismaschine  auf  den  verschiedensten  Gebieten  so  grosse  Erfolge 
ni  verzeichnen  gehabt  haben,  der  Gegenstand  des  allgemeinen 
Inscresses  geworden.  Die  grossen  Schwierigkeiten,  welche  sich 
einer  gänzlichen  Umgestaltung  des  Schiffsantriebes  sofort  nach 
'!«■  Durchführung  einer  brauchbaren  Konstruktion  der  Dampf- 
ürbinc  und  der  Herstellung  der  Grossgasmaschinc  in  ihrer 
heutigen  vervollkommneten  Form  entgegenstellten,  liegen  ja,  wie 
illgemcin  bekannt  sein  dürfte,  hauptsächlich  auf  mechanischem 
fifbietc.  Diese  mechanischen  Schwierigkeiten  bestehen  bei  der 
Dampfturbine  in  dem  Fehlen  einer  geeigneten  Übersetzungs- 
vorrtchtung,  mit  Hilfe  deren  die  hohen  von  dieser  Maschinen- 
art entwickelten  Geschwindigkeiten  auf  die  Schiffsschrauben 
ubertragen  werden,  während  die  Grossgasmaschine  einen 
^pfmdlichen  Mangel  in  ihrer  Reversierbarkcil  aufweist. 

Die  Entwicklung  der  Dampfturbine  isl  ohne  Frage  eine  der 
ü'ossartigsten  Leistungen,  welche  die  moderne  Industrie  zu  ver- 
jwrinen  hat.  Die  Gründe,  welche  gegen  eine  allgemeinere 
Einführung  dieser  Antriebsmaschine  für  Schiffsantrieb  sprechen, 
smd  im  Grossen  und  Ganzen  nicht  so  bekannt,  wie  vielfach 
'"Benommen  wird.  Es  dürfte  daher  nicht  unangebracht  sein, 
*«"  diese  Gründe  in  den  folgenden  Ausführungen  etwas  näher 
anzugehen.  Für  eine  gewisse  Art  von  Schiffen  hat  die  Dampf- 
torhine  Parsons'scher  Bauart  heule  bereits,  und  zwar  haupt- 
^hI-ch  in  England,  ihre  Überlegenheit  über  die  Kolben- 
ampfinaschine  vollkommen  erwiesen.  Die  Hauptvorzüge  solcher 
"rbinendampfer  gegenüber  den  mit  Kolbendampfmaschinen 
prusteten  Schiffen  älterer  Bauart  lassen  sich  kurz  folgender- 
en zusammenfassen.    Die  Turbinenschiffe  besitzen  einen 
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bedeutend  geringeren  Tiefgang;  sie  weisen  ein  verhältnismässig 
geringes  totes  Gewicht  infolge  der  Möglichkeit,  mit  kleineren 
Kohlen  Vorräten  auszukommen,  auf;  das  geringe  Gewicht  der 
Maschinen-  und  Kcssclausrüstung  ermöglicht  eine  Verringerung 
des  Gesamtgewichtes;  die  Ersparnis  an  diesem  Gewicht  gestattet 
eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  der  Geschwindigkeit.  Der 
Kohlenbedarf  eines  Turbinenschiffes  hält  den  Vergleich  mit 
einem  Schiff  gleich  grosser  Leistung,  welches  mit  Kolben- 
dampfmaschinen ausgerüstet  ist,  voll  und  ganz  aus. 

Da  diese  anerkannten  Vorteile,  welche  die  Verwendung 
von  Kolbendampfmaschinen  für  den  Schiffsantrieb  erweisen, 
auch  der  Dampfturbine  eigen  sind,  erscheint  es  überraschend, 
dass  man  einer  allgemeinen  Verwendung  der  Dampfturbine 
zum  Schiffsantrieb  noch  nicht  nähergetreten  ist.  Erst  wenige 
für  den  Verkehr  durch  das  Weltmeer  bestimmte  Schiffe  sind 
bereits  mit  Dampfturbinen  ausgerüstet,  beziehungsweise  es  steht 
eine  Ausrüstung  derselben  mit  dieser  Maschinenart  bevor. 
Wenn  man  auch  bei  kleineren  Fahrzeugen  mit  verhältnismässig 
geringen  Geschwindigkeiten  eine  Umgestallung  des  Antriebes 
vor  der  Hand  noch  nicht  erwartet  hat,  so  ist  doch  von  mancher 
Seite  aus  die  Verwunderung  darüber  laut  geworden,  dass  neuer- 
dings auch  grössere  Schiffe  wieder  mit  der  althergebrachten 
Kolbendampfmaschine  versehen  werden.  Gegen  eine  Ver- 
wendung der  Dampfturbine  für  die  das  Weltmeer  durch- 
kreuzenden Schiffe  liesse  sich  hierfür  als  Begründung  anführen, 
dass  zur  Zeit  noch  äusserst  geteilte  Ansichten  über  den 
Kohlen  verbrauch  bestehen.  Es  sind  in  dieser  Hinsicht  bereits 
die  mannigfachsten  Versuche  angestellt  worden,  doch  haben 
diese  Versuche  zur  Zeit  noch  so  Ungewisse  Ergebnisse  gezeitigt, 
dass  ein  endgiltiges  abgeschlossenes  Urteil,  zumal  von  deiit- 


  Google 


DIR  TURBINE. 


selben  doch  eine  gewaltige  Änderung  bisheriger  Massnahmen 
abhängt,  noch  nicht  gefallt  werden  konnte.  Bei  Kriegsschiffen 
ist  der  Kohlenverbrauch  bis  auf  0,8  kg  pro  Stunde  desjenigen 
Verbrauches,  welchen  eine  Kolbendampfmaschinc  mit  gleicher 
Leistung  erfordert,  vermindert  worden.  F.in  gleicher  Erfolg 
liess  sich  für  Handelsschiffe  in  der  Binnenschiffahrt  erzielen. 
Jedoch  liessen  sich  derartige  Erfolge  auch  bei  der  Verwendung 
von  Kolbendampfmaschinen  durch  eine  entsprechende  Ver- 
ringerung des  Hubes  und  den  Einbau  von  Heissdampfmaschinen 
erzielen.  Ohne  Frage  empfiehlt  es  sich,  liier  lieber  die  er- 
reichbare Höchstleistung  etwas  zu  verringern,  als  ein  unnützes 
totes  Gewicht  durch  die  Verwendung  einer  schweren  Maschinen- 
ausrüstung initzuführen.  Bei  den  für  die  Ozeanschiffahrt  be- 
stimmten Fahrzeugen  liegen  die  Verhältnisse  dagegen  wesent- 
lich anders.  Hier  spielt  eine  Ersparnis  am  Feuerungsmaterial 
die  Hauptrolle.  Die  günstigsten  Resultate,  welche  für  derartige 
Schiffe  bisher  erreicht  wurden,  wiesen  einen  Kohlenverbrauch 
von  0,6  kg  pro  PSi-Stunde  bei  einer  Kesselspannung  von 
14  bis  15  Alm.  und  der  Verwendung  von  Vierfachexpansions- 
maschinen auf.  Es  wäre  also  festzustellen,  ob  diese  Vierte 
auch  bei  dem  Einbau  von  Dampfturbinen  zu  erreichen  sein 
werden.  Bislang  fehlt  jedoch  noch  eine  Oewissheit  für  diese 
Möglichkeit.  Ohne  Frage  darf  man  der  festen  Zuversicht 
sein,  dass  dieses  Ziel  eines  Tages  erreicht  sein  wird.  Ob  es 
aber  mit  der  bisherigen  Bauart  der  Dampfturbine  gelingen 
wird,  dafür  fehlt  noch  jegliche  Sicherheit. 

Für  die  der  offenen  Ozeanfahrt  dienenden  Schiffe  wird 
an  die  Dampfturbine  die  Anforderung  gestellt,  alle  und  auch 
die  höchsten  Vorzüge  der  Kolbendampfmaschine  zu  übertreffen. 
Bei  der  Entwicklung  der  Höchstgeschwindigkeit  einer  Dampf- 
turbine erfahrt  jedoch  der  Schiffspropellcr  eine  beträchtliche 
Verminderung  seiner  Wirksamkeit.  Es  ist  daher  eine  geeignete 
Übersetzungsvorrichtung  für  die  Übertragung  der  Turbinen- 
geschwindigkeit auf  die  Propellerwelle  unbedingt  erforderlich. 
Es  wäre  die  Aufgabe  zu  lösen,  die  volle  Geschwindigkeit  der 
Turbine  auszunutzen,  ohne  eine  übermässige  Verkleinerung 
des  Propellerdurchmessers  vornehmen  zu  müssen.  Für  diese 
Anforderung  beziehungsweise  für  die  Möglichkeit  einer  Durch- 
führung derselben  fehlen  jedoch  vor  der  Hand  noch  jegliche 
praktische  Unterlagen.  Propeller  mit  geringerem  Durchmesser, 
wie  solche  in  den  bis  jetzt  gebauten  Turbinenschiffen  Ver- 
wendung gefunden  haben,  ergeben  ohne  Zweifel  eine  Zu- 
nahme der  Leistungsfähigkeit,  da  dieselben  tiefer  in  das 
Wasser  eintauchen  und  weniger  von  dem  Schwanken  des 
Seeganges  an  der  Hinterwand  des  Schiffes  beeirtflusst  werden. 
Welch'  grossen  Nachteil  eine  solche  Verringerung  des  Pro- 
pellerdurchmessers aber  mit  sich  bringt,  ersieht  man  am  besten 
bei  einer  Betrachtung  der  Verhältnisse  bei  stürmischem  Wetter 
und  hohem  Seegang.  Die  grössten  Schwierigkeiten  zeigen 
sich  zu  solchen  Zeiten  bei  einer  f  ahrt  gegen  starken  Wind- 
druck. Trotz  des  mit  Hilfe  des  verkleinerten  Durchmessers 
ermöglichten  tieferen  Eintauchens  des  Propellers  in  das  Wasser 
erfährt  die  Propellerleistung  doch  eine  merkliche  Verringerung 
gegenüber  derjenigen,  welche  mit  einem  Propeller  für  Kolben- 
dampfmaschinen bei  normalen  Abmessungen  erzielt  werden  kann. 


Bei  der  Erwägung  des  [Tsatzcs  der  Kolbendampfmaschinc 
fitr  den  Schiffbetiieb  durch  die  Grossgasmaschine,  welcher 
Massnahme  die  vorerwähnten  Schwierigkeiten,  die  auf  die 
Verwendung  der  Dampfturbine  zutreffen,  nicht  entgegenstehen, 
ist  in  erster  Linie  der  bereits  erwähnte  Mangel  der  Gross- 
gastnaschine  hinsichtlich  ihrer  Reversierbarkcit  anzuführen. 
Ausser  dieser  hätte  die  Grossgasmaschine  noch  folgenden  An- 
forderungen zu  genügen,  um  einen  vollgiliigen  Ersatz  für  die 
Kolbendampfmaschine  gewährleisten  zu  können: 

1.  Die  Maschine  müsste  sowohl  in  Vorwärts-  wie  in 
Rüekwärtsfahrtrichlung  schnell  anzuhalten  und  an- 
zulassen sein. 

2.  Es  wäre  erforderlich,  dass  die  Maschine  genau  jeden 
Geschwindigkeitsgrad  zwischen  Leerlauf  und  Vollast 
erreichen  könnte.  l  erner  müsste  die  Maschine  für 
längere  Zeit  auf  einem  bestimmten  Geschwindigkeits- 
grad gehalten  werden  können. 

3.  Eine  gleichmässigc  lange  Fahrtdauer  mit  nur  geringen 
kurzen  Pausen  müsste  ohne  Gefahr  für  Versagen 
oder  Beschädigungen  möglich  sein. 

4.  Eine  gute  Arbeitsweise  wäre  erforderlich,  nicht  nur 
bei  ruhiger  See,  sondern  auch  bei  hohem  Seegang, 
wo  der  Propeller  den  mannigfachsten  Widerständen 
ausgesetzt  ist. 

5.  Alle  arbeitenden  Teile  der  Maschine  müssten  leicht 
zugänglich  sein. 

6.  Wirtschaftlichkeil  in  dem  Verbrauch  von  Feuerungs- 
material, besonders  während  des  Laufens  mit  der 
normalen  Geschwindigkeit,  ist  unerlässlich. 

7.  Die  Maschine  müsste  leicht  und  gut  ausbalanziert 
sein,  so  dass  unliebsame  Vibrationen  vermieden 
werden. 

8.  Jegliche  Gefahr  für  eine  unzulässige  Ansammlung 
von  Gasen,  durch  welche  ein  explosionsgefährliches 
Gemisch  in  den  Schiffskörper  eindringen  könnte, 
müsste  ausgeschlossen  sein. 

9.  Ein  Betrieb  mit  dem  billigsten  Feuerungsmaterial 
wäre  erforderlich.  Dieses  müsste  so  beschaffen  sein, 
dass  es  in  allen  Weltteilen  leicht  erhältlich  wäre. 

Bisher  fehlen  noch  jegliche  Unterlagen  dafür,  ob  es 
möglich  sein  wird,  eine  Grossgasmaschine,  welche  allen  diesen 
Anforderungen  gerecht  zu  werden  vermag,  zu  Knien.  Auch 
eine  zuverlässige  Richtschnur  für  den  Dtirschschnittsvcrbratich 
an  Feuerungsmaterial  hat  sich  noch  nicht  ermitteln  lassen.  Es 
soll  natürlich  nicht  als  unmöglich  hingestellt  werden,  dass  es 
dem  vereinten  Stieben  der  Ingenieure  und  Metallurgen  eines 
Tages  gelingen  wird,  diese  Aufgabe  zu  lösen.  Zu  welchem 
Zeitpunkt  diese  Lösung  aber  möglich  sein  wird,  darüber  lassen 
sich  vorläufig  noch  keinerlei  Annahmen  machen.  Vor  allen 
Dingen  ist  die  Herstellung  grosser  Zyiinder,  welche  den  Ein- 
wirkungen starker  Slösse  und  grosser  und  schneller  Temperatur- 
Veränderungen  standhalten  können,  erforderlich. 

Die  allgemeine  Ansicht  über  Verbesserungen  auf  dein 
Gebiete  des  Schiffsantriebes,  welche  schon  heute  ohne  weiteres 
durchführbar  sein  würden,  hält  an  zwei  Punkten  fest  und  zwar. 
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Die  Entfernung  der  bisher  gebräuchlichen  Schiffskessel  ; 
und  deren  Zubehör  sowie  ein  Ersatz  derselben  durch  Kessel, 
«Jede  mit  Öl  geheizt  werden  und  dem  hierdurch  gleichzeitig 
ermöglichten  Fortfall  der  schweren  und  unangenehmen  Kessel- 
Schürarbeit 

Die  Frage  des  Ölkessels  für  Schiffe  ist  äusserst  interessant 
Da  mit  der  Durchführung  dieser  Frage  in  dem  letzten  Jahrzehnt 
viele  Fachleute  eifrig  beschäftigt  gewesen  sind,  so  ist  die  [.flsung 
auf  Orund  ausgezeichneter  Versuchsresultatc  bald  zu  erwarten. 
Bei  Handelsschiffen,  für  welche  der  zum  Betriebe  des  Kessels 
erforderliche  flüssige  Brennstoff  mit  Hilfe  von  heisser  Luft  in 
die  Feueningskammer  eingespritzt  wurde,  Hess  sich  ein  Ver- 
brauch von  nur  0,25  kg  pro  PSi-Stunde  erreichen.  In  Amerika 
ist  in  den  letzten  3  Jahren  des  öfteren  der  Versuch  mit  einem 
gemischten  System  von  hoch-  und  niedriggespanntcr  Luft  zur 
Zersleubung  des  Öles  vor  der  Verbrennung  verwendet  worden. 


Die  Ergebnisse  waren  in  jeder  Hinsicht  äusserst  günstig.  Mit 
derartig  ausgerüsteten  Schiffen  sind  die  grössten  Seereisen,  wie 
von  Singapore  über  das  Kap  der  guten  Hoffnung  nach  Amerika 
und  von  New- York  über  das  Kap  Horn  nach  San  Franzisco,  bei 
grosser  Wirtschaftlichkeit  in  dem  Ölverbrauch  gemacht  worden. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  zeigen  zur  Genüge,  dass 
wesentliche  Verbesserungen  hei  dem  Antriebe  von  Schiffen  noch 
möglich  sind.  Andererseils  sollen  sie  aber  dazu  dienen,  einer 
viel  verbreiteten  allzu  optimistischen  Anschauung  über  die 
Durchführbarkeit  dieser  Verbesserungen  zu  steuern.  Nur  ein- 
gehende Studien  und  Zeit  erfordernde  Versuche  können  hier  zu 
dem  erwünschten  Ziel  führen.  Die  vielfach  verbreitete  Ansicht, 
dass  diese  Neuerungen  schon  in  kürzerer  Zeit  möglich  sein 
würden,  ist  völlig  unbegründet;  es  lässt  sich  für  diese  Be- 
strebungen nur  das  alte  Sprichwort  anwenden: 
Beharrlichkeit  führt  zum  Ziel! 


Der  erste  elektr.  Reversierstrassenantrieb,  ausgeführt  auf  der  Hildegardehütte. 

Vortrag  gehalten  aur  der  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher  KisenhOUenleute  zu  Dahldorf. 
■««  *"••»"»  von  s.  üi  Von  ReRierungsbaiimeistcr  a  ü.  O  e  y er-Rcrlin. 

Walzwcrksbetrieb.  Der  Betrieb  auf  der  Hildegarde-  ,  Wirtschaftliche  Bedeutung.  Nach  dieser  Abschwei- 
fte hat  ergeben,  dass  das  Rcversierwalzwei  k  der  angenehmste  I  fung  und  obigen  rein  technischen  Auseinandersetzungen  werden 
Stromabnehmer  für  das  elektrische  Netz  ist,  zumal  die  rotieren-  Sie  zum  Schluss  einiges  über  die  wirtschaftliche  Seite  des 
den  .Massen  der  Schwungräder  gewissermassen  als  Beruhigungs-  |  elektrischen  Revcrsierantriebes  erfahren  wollen.  Dieser  kann 
mittel  für  das  gesamte  Netz  wirken.  Jedenfalls  ist  die  Energie-  1  natürlich  nur  dann  vorteilhaft  werden,  wo  es  gilt,  sämtliche 
entnähme  der  Reversierstrasse  gegen  diejenigen  Schwankungen  oder  die  meisten  Kraftstellen  in  einem  Punkt,  in  einer 
pnz  zu  vernachlässigen,  welche  durch  mehrere  Triostrassen  |  elektrischen  Zentrale  zu  vereinen.  Für  sich  allein  eine  Re- 
«f  der  Hildegardhütte  hervorgerufen  werden,  wenngleich  auch  !  versi erstrecke  elektrisch  zu  betreiben,  wäre  ein  Unding  hin- 
wiese Ungleichheiten  ohne  jeden  Nachteil  für  die  Zentrale  und  sichtlich  der  Wirtschaftlichkeit  Richten  Sie  jedoch  Ihren 
dm  Gesam (betrieb  sind.  Eine  Mittelstrecke  ist  dort  speziell  !  Blick  auf  das  allgemeine  Bestreben,  die  Abfallgase  der  Hoch- 
seit  längerer  Zeit  im  Betrieb  (Abbildung  17),  und  zwar  treibt  !  öfen  stets  vorteilhafter  auszunützen,  wozu  die  Oasmotoren- 
•ier  Elektromotor  ohne  Vermittlung  jeglicher  Schwungmassen,  technik  und  die  Dampfturbine  willkommene  Lösung  bieten, 
m  deren  Einbau  bisher  keine  Zeit  war,  die  Strasse  an.  Die  so  ist  es  wohl  zu  verstehen,  wenn  man  dem  Reversierwalz- 
bei  Beginn  des  Stiches  treten  augenblicklich  auf  und  werk  die  IrV-.-?  Tlnneökonomie  und  alle  die  Vorteile  zugute 
betragen  je  nach  der  Drückung  zwischen  100  und  1200  PS.  kommen  lassen  will,  die  die  zentralisierte  Krafterzeugung  an- 
gine Qrobstrecke  gleicher  Leistung  wird  unter  Vermittlung  erkanntermassen  mit  sich  bringt.  Dagegen  ist  keinem  von 
«ncs  Schwungrades  von  50  I  mit  37  tn  Umfangsgcschwindig-  uns  entgangen,  welche  Fortschritte  in  letzter  Zeit  gerade  die 
•eil  durch  einen  gleichen  Elektromotor  betrieben,  wobei  der  Dampfmaschine  der  Reversierstrassen  gemacht  hat,  die  heute 
Ausgleich  bei  flottem  Walzbetrieb  zwar  nahezu  vollkommen,  in  Form  hochwertiger  Compoundmaschinen  ausgeführt  wird. 
W  grösseren  Walzpausen  jedoch  ein  sanftes  Abfallen  und  Wir  sehen  neben  der  Erreichung  einer  hohen  Dampfers|wnis 
Ansteigen  der  Belastungen  von  120  auf  1000  PS  zu  kon-  die  eingangs  geschilderten  Nachteile  des  Durchgehens  durch 
'äöeren  ist  Die  Antriebe  für  drei  derartige  auf  der  Hütte  Anwendung  sicher  wirkender  Elemente,  wie  Sttuventilc  usw., 
vorhandene  Triostrassen,  nämlich  eine  Grobstrecke  sowie  eine  vermieden.  Immerhin  lässt  eine  grosse  Anzahl  von  Dampf- 
Fein-  und  eine  Mittelstrecke,  sind  mit  Doppclmoloren  gleicher  stressen  diese  Neueinrichtungen  vermissen.  Und  so  wird  für 
Leistung  (1500  PS  max.)  ausgerüstet,  von  denen  der  eine  Umbauten  veralteter  Dampfantriebe  sicherlich  die  Frage  ernst 
■67,  der  andere  215  Umdrehungen  besitzt  Beide  Motoren  erörtert  werden,  ob  die  Anwendung  des  elektrischen  Antriebes 
*nd  auf  einer  Achse  fest  montiert  (Abb.  14).  Abgesehen  für  die  Reversierslrccke  nicht  vorteilhafter  ist,  um  so  mehr 
von  der  Reserve,  welche  in  dieser  Anordnung  liegt,  ist  der  als  die  zusätzliche  Leistung  der  elektrischen  Zentrale,  wie  wir 
ortcil  erreicht,  je  nach  Walzprogramm  mit  der  grossen  oder  soeben  gesehen,  dank  dem  vollkommenen  Ausgleiche  gar 
d«  Weinen  Geschwindigkeit  zu  arbeiten,  während  Zwischen-  nicht  so  bedeutend  ist.  Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu 
kuren  und  geringere  Geschwindigkeiten  durch  den  Regulier-  übersehen,  dass  die  angestrehlen  Verfeinerungen  der  Re- 


«■iderstand 


eingestellt  werden  können.    Diese  Einrichtung  be- 


sieh für  universal  benutzte  Strassen  ausgezeichnet. 


versier-Dampfniaschincn  die  Anlagekosten  höher  und  höher 
treiben,  zumal  Compound-  bezw.  Tandemanordnungen  weitere 
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nichl  zu  unterschätzende  Ausgaben  für  Raum,  Fundamente 
und  Baulichkeiten  nach  sich  ziehen  und  ausserdem  die  Com- 
poundwirkung  die  Anwendung  von  Kondensationen  wünschens- 


Ruhe,  die  Glcichmässigkcit  der  Kraftentwicklung,  die  unal>- 
hängig  von  den  wechselnden  Wirkungen  eines  Kurbeltrielxs 
ist  über  das  Fehlen  jeglicher  Stösse  in  Kupplungen  und 


poundwirkung  die  Anwendung  von  Kondensationen  wunsenens-  im,  uk>             •      t»                  Ausschuss  von  Walz- 

weiterhin  zur  Nutzung  der  in  Aussicht  genommenen  Ökonomie  blocken  vonsianui^                                 elektrischen  Ke- 
moden» Kessel-,  Überhitzer-  und  Ekonomiseranlagen,  die  in  Aufstellung  und  der  '"Mn^n, 
der  Nähe  des  Walzwerkes  schwierig  unterzubringen  und  lästig  ,  versierstrassc  vors.chlige  Erwägung  und  ernstes  Studium  tot». 
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zu  betreiben  sind.  Der  F.ntschluss,  die  Kessel  zu  erneuern, 
wird  hier  und  da  allein  Veranlassung  werden  können,  mit 
dem  Alten  zu  brechen  und  Feuerungsanlagen  zentral  anzu- 
ordnen oder  einer  vorhandenen  Kraftstation  mit  Oasmotoren 
den  Betrieb  der  nunmehr  elektrisch  auszurüstenden  Revcrsier- 
strasse  zu  überlassen.  Das  Studium  der  Dampfmaschinen- 
Konstrukteure  ist,  wie  »ii  aus  den  Polemiken  ersehen,  noch 
nicht  abgeschlossen.  Die  Verfeinerungen  bedeuten,  das  ist 
nicht  zu  leugnen,  eine  stetige  Komplikation  des  Apparates. 
All  diesem  gegenüber  fällt  dem  Beobachter  der  elektrischen 
Reversierstrecke  die  Einfachheit  des  Aufbaues  des  elektrischen 
Antriebes  und  seiner  Bedienung  auf.    Man  erstaunt  über  die 


niemand  hätte  aber  zu  glauben  gewagt,  dass  mit  der  ersten 
Inbetriebnahme  der  gesamte  Walzvorgang  so  sicher,  so  über- 
raschend zwanglos  vonstatten  gehen  wird,  um  so  mehr  als  ein 
der  Praxis  nahe  kommender  vorheriger  Versuch  ja  gänzlich 
ausgeschlossen  war.  Und  so  ist  seit  dem  27.  Juli,  dem  Tage 
der  ersten  Inbetriebsetzung,  der  volle  Walzbetrieb  sofort  durch 
den  alten  Dampfmaschinisten  ohne  besondere  Information  und 
Einübung  aufgenommen  worden,  ohne  dass  sich  irgend  ein? 
Schwierigkeit  oder  Unstimmigkeit  im  Betriebe  herausgestellt 
hätte.  Neuerdings  werden  u.  a.  Eisenbahnschienen  von  35  kp 
Gewicht  f.  d.  lfd.  Meter  und  70  kg  Festigkeit  aus  1,8 
t-Blöcken  in  21  Stichen  zu  einer  Länge  von  50  m  ausgewalzt 
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der  Schlupfregler  ist  auf  1200  KW  Energieentnahme  eingestellt 
und  «Weht  die  schwankenden  Belastungen  beim  Walzen  in 
idealer  Weise  aus 

Ober  die  wirtschaftliche  Frage  im  einzelnen  will  ich  mich 
heule  nicht  äussern.  Herr  Direktor  Jedrkiewicz,  der  laufend 
t-etriebsmässige  genaue  Aufzeichnungen  vornehmen  lässt,  hat 
*ich  vorbehalten,  seine  Resultate  in  einer  besonderen  Arbeit 
Ihrer  Zeitschrift  zur  Verfügung  zu  stellen.  Ich  will  nur  an- 
deuten, dass  der  Energiebedarf,  welcher  der  elektrischen  Zen- 
trale entnommen  wird,  beim  Blocken  unter  20  KW  Stunden 
fiir  die  Tonne  ausgewalzten  Materiales  bleibt;  beim  Herstellen 
von  Knüppeln,  Trägern,  Eisenbahnschienen  usw.  liegt  der  Ver- 
brauch innerhalb  25  -  60  KW-Stunden  f.  d.  Tonne  Fertigware, 
hergestellt  aus  dem  Rohblock. 

Dank  der  Übersichtlichkeit  elektrischer  Encrgiemessungen 
allgemein  gibt  diese  erste  Reversierstrecke  Aufschluss  über  die 
innersten  Vorgänge  beim  Walzen  selbst.  Wir  beobachten  die 
Zeiger  des  Amperemeters  und  haben  ein  untrügliches  Bild 
von  der  Folge  der  Drehmomente,  welche  eine  gewisse  Ka- 
librierung beim  Drücken  des  Walzmateriales  verlangt,  üar 
oft  wird  das  Amperemeter  einen  Fingerzeig  dafür  bieten,  wie 
m  Zukunft  zweckmässig  zu  kalibrieren,  an  welcher  Stelle  des 
Walzwerkes  selbst  bei  Lagern,  Kammwalzen  und  Kupplungen 


zu  bessern  sei.  Am  Wattmeter  sehen  wir  die  von  dem  Re- 
versierantrieb  aufgenommene  Arbeit,  und  zwar  nicht  ohne 
Ul>erraschung,  da  die  geforderten  Energien  gegen  unsere  Ver- 
mutung in  diesem  Stadium  niedriger,  in  jenem  höher  ausfallen. 
Die  vor  dem  Ausgleichsumformer  eingebauten  Zähler  geben 
gewissenhaft  die  Summe  der  Kosten  an,  die  das  Walzwerk 
für  seine  Reversierslrassc  an  die  elektrische  Zentrale  der  Hütte 
zu  zahlen  hat  Wer  konnte  bisher  in  so  untrüglicher  Form 
und  noch  dazu  stetig  im  laufenden  Betrieb  auf  Heller  und 
Pfennig  bestimmen,  wie  hoch  sich  die  Dampfkosten  für  ein 
Reversierwalzwerk  bei  diesem  oder  jenem  Walzprogramm  be- 
laufen? Herren  aus  der  Praxis  versicherten,  dass  ein  un- 
geheurer Wert  für  den  Betrieb  allein  darin  liegt,  die  Zahl 
der  aufgewendeten  Kilowattstunden  zu  kennen,  diese  allein 
könne  für  bestimmte  Verhältnisse  entscheidend  sein,  zum 
elektrischen  Betrieb  der  Reversierstrasse  überzugehen. 

Sie  sehen,  wie  die  elektrische  Übertragung  auch  hier  die 
Verhältnisse  bis  ins  kleinste  offenlegt;  an  Ihnen  ist  es,  in  weiser 
Abwägung  die  Wahl  zu  treffen.  Im  übrigen  überlassen  wir 
zuversichtlich  die  Kritik  über  die  Lebensberechtigung  des  elek- 
trischen Reversierantricbcs  der  Erfahrung  und  der  eigenen  Praxis 
der  Walztechnik,  welche,  wie  wir  uns  allgemein  überzeugen 
durften,  dieses  Erstlingswerk  mit  grossem  Interesse  begriisst. 


Der  Wirkungsgrad  der  Schiffsschrauben  unter  besonderer  Berücksichtigung 
der  Versuchsfahrten  des  Kreuzers  „Lübeck". 

.:..i»mmc  ««sei»  I»'  Von  R.  Klingelhöffer,  Ingenieur,  Darmsiadt. 

Üm  nun  die  Arbeitsverteilung  auch  bezüglich  Reaktion,  : 


Slo«,  Drehung  und  Friktion  zu  erhalten,  kann  man  analog 
wie  früher  verfahren.  Die  Reaktionsarbeit  erhält  man  aus 
der  Formel  , 

Demnach : 


äg-  22,550; 

0',. 

M,M. 
19,62 

19,294; 

,}g  -17,647; 

<>':. 

»'* 

11,54. 
19,62 

14.239; 

llM  nvn 
19,62  • 

"•M  •  10  847- 
19,62  ,0,M  ' 

11,54 
19,62 

9,171; 

IL?4.  7430 
19,62  MW 

11,54 

19,62'  5'7M: 

11,54. 
19,62 

4.141, 

Die  gesamte  Reaktionsarbeit  ist  dann: 

11,54 
19.62 
126H  PSc 


«'    94.39  m/Ions   oder  «' 
Der  Reaktionsverlust  berechnet  sich  nach  der  Formel 


2  9.81 


/(*'  -  efl 


** 

US*2-5871 

11.54. 
19,62 

lg  2.132, 

r'-, 

r», 

11 .54. 
1962 

*     !S  1.4.5; 

19,62  11791 

** 

11,54 

19,62 

11.54 

iwä  0507; 

»"•» 

2,362; 
1.648; 
0.952; 
0.318 


11.54 
19,62 

10,898  m.'tons  oder  St'     145  PSe. 


18,528 


Um  die  Drehungsverluste  zu  erhalten,  muss  man  zunächst 
nach  Gleichung  XVII  die  Drehungsgeschwindigkeiten 


z,'     «-v»   «-     o',  -  .«*  «> 

berechnen  und  danach  den  Verlust  in  Pferdestärken  be- 
stimmen. 

Nach  der  Gleichung  ergibt  sich  für  (z',h  

<*,♦>,     2,50m;    •(*»')!     Z47m;  2.45m;  2.42m; 

U./>4  2,33  m;  (z,')„  2,40  mr  <!,'>;  -2,41m; 
12,%     2,42  in;     (z^u     2.44  in ;     U,')u     2.44  m; 

und  danach: 

11.54 
19,62 
11.54 
19,62 
11.54 
19.62 
11.54 
19,62 


11,54 
19.62 
11,54 
19,62 
11.54 
19.62 
11.54 


19,62 


1.620; 
1.243; 
0,958; 
0.702; 


1,485; 
1.066; 
0,867; 
0.608: 


»'» 
^'.» 


•h'ht 


11,54 
19.62 
11,54 
19,62 
U.54 
19,62 
11,54 
19,62 


2,41  m; 
2,44  m; 


1,367; 
1,041: 
0,782; 
0.514 


if, 


oder  X' 


T'     7,207  m,  ton 

Der  Stossvcrlust  bleibt  wie  früher 
2     S     220  PSe. 


11.54 

19.62 

96  PSe. 


12.253 


o-ooglc 
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Der  Friktionsverlust  beträgt  nach  unserer  Annahme 
$    1549  PSe. 

Endlich  ist  noch  der  Verlust  zu  berücksichtigen,  welcher 
dadurch  entsteht,  dass  infolge  der  der  Wasserbewegung  ent- 
gegenwirkenden Friktion  anstatt  der  früheren  Reaktionsge- 
schwindigkeit (v)  nur  noch  die  Reaktionsgeschwindigkeit  (/) 
zustande  kommt 

Dieser  Verlust  berechnet  sich  nach  der  Formel: 


2  9,81 


Demnach  ist: 


»f. 

11.54 
19,62 

3.188; 

»f3 

11,54 
19.62 

2.588; 

»t* 

ü?l  2336 
19.62  2,3J°' 

«*; 

11,54 

19.62" 

1,929; 

»f* 

11,54 
19,62 

1,309; 

Bf,, 

11,54 


><*o 

'1*0 


Der  gesamte  Reaktionsverllist  infolge  Friktion  ist  demnach 

4*8    H  +  »tH-  »f«)  24-4W 

«8     14,406  m/tons  oder  »5     192  PSe. 

Der  gesamte  Arbeitsaufwand  ist  deshalb 

[(«' +  88) +  8 +  «  +  *•]• 
Der  gesamte  Verlust: 

[<K'  +  »8)  +  >S  +  !I>'+8). 

Mithin  der  Wirkungsgrad: 

[ta'  +  Sff)  +  g  +  C  +  «>1-[<«'  +  g8)  +  6  +  &  +  m 
[<«<  +  S8i  +  S  +  Ö+>j 

«T  — »'   1268-145  __ 

)  +  R  +©-f-5>7]     (1268 +  192) -(-  1549  +220+96 
oder  n'o -0,339. 


Stellt  man  nun  noch  einmal  den  Arbeitsaufwand  zahlen- 
mässig  fest,  so  ergibt  sich  für  denselben  der  Wert  3315  PSe. 
Es  stinden  aber  nach  unseren  früheren  Annahmen  nur 
3257  PSe.  zur  Verfügung.  Dieser  Unterschied  erklärt  sich 
hauptsächlich  daher,  dass  die  Steigerung  des  Drchungsverlustes 
bei  der  mit  Friktion  arbeitenden  Schraube  nicht  berücksichtigt 
wurde  und  auch  nicht  berücksichtigt  werden  konnte.  Diese 
Steigerung  betrug  96  34  =  62  PSe.  In  Wirklichkeit  wird 
daher  die  Friktion  etwas  kleiner  wie  1549  PSe  sein.  Um 
den  genauen  Wert  zu  finden,  müsste  man  interpolieren.  Da 
der  gemachte  Fehler  aber  kaum  2  %  ist,  so  soll  auf  diese  müh-  i 
selige  Arbeit  verzichtet  werden,  um  so  mehr,  als  hierdurch 
ein  praktischer  Nutzen  oder  eine  bessere  Kenntnis  des  Arheits- 
ganges  nicht  erreicht  wird. 

Infolge  der  verringerten  Reaktionsarbeit  kann  der  erzeugte 
Druck  I»  nicht  mehr  die  früher  errechnete  Grösse  behalten, 
sondern  wird  nur 

.»     1123  75     „.„  , 
'  =  -fl^    =  »0«S  kg. 

Stellt  man  nun  noch  einmal  die  gewonnenen  Ergebnisse 
zusammen,  so  resultieren  folgende  Verhältniszahlen.   Von  der 


ganzen  aufgewandten  mechanischen  Arbeit  setzen  sich  bei  dem 
mit  Friktion  arbeilenden  Propeller  um: 

1)  in  Nulzarbeit   33,9% 

2)  in  Stossverluste  beim  Eintrittt  in  die 
Schraube   6,6% 

3)  in  Friktionsverluste   46,4% 

4)  in  Verlust  durch  Reaktionsverschlech- 
terung infolge  der  auftretenden  Friktion  5,8  % 

5)  in  Rcaktionsverlust   4,4% 

6)  in  Drehungsvcrluste   2,9% 

100,0% 

Diese  Ergebnisse  sind  in  Fig.  V  noch  graphisch  auf- 
getragen, so  dass  man  ein  anschauliches  Bild  erhält,  wie  die 
Arbeitsvertetlung  in  den  einzelnen  Ringflächen  sich  gestaltet 

Ganz  auffallend  ist  der  grosse  Friktionsverlust.  Dieser 
kann  vielleicht  durch  grössere  Glätte  der  Schraubenflügel  und 
schärfere  Kanten  an  den  Flügeln  noch  etwas  heruntergesetzt 
werden,  doch  wird  hierdurch  das  eigentliche  Übel  der  zu 
grossen  Umfangsgeschwindigkeit  der  Schraube  bei  direktem 
Dampfturbinenantrieb  nicht  getroffen.  Dieser  bekannten  Tat- 
sache hat  man  insofern  Rechnung  gelragen,  dass  man  die 
Umlaufzahlen  der  Dampfturbinen  künstlich  heruntergesetzt  hat 
Wie  aber  aus  vorstehender  Rechnung  ersichtlich,  ist  dieses 
bei  dem  Kreuzer  »Lübeck"  noch  lange  nicht  in  der  unbedingt 
notwendigen  Weise  geschehen.  Das  hat  natürlich  seinen  guten 
Grund,  denn  durch  noch  weitere  Herabsetzung  der  Umlauf- 
zahlen würde  der  Hauptvorteil  ■  leichtes  Gewicht  und  geringer 
Raumbedarf  vollständig  illusorisch  werden  oder  sich  ins 
Gegenteil  verkehren,  denn  schon  jetzt  ist  die  Raum-  und 
Gewichtsersparnis  kaum  noch  vorhanden.  Auch  wird  dann 
die  Dampfreibung  in  der  Turbine  noch  vergrössert,  so  dass 
auch  der  mechanische  Wirkungsgrad  geringer  ausfiele. 

Es  wäre  deshalb  wohl  richtiger,  die  Dampfturbinen  mit 
der  natürlichen  Umlaufgeschwindigkeit  zu  betreiben  und  dann 
durch  eine  Zahnrad-  oder  noch  besser  durch  eine  Schneckenrad- 
Übersetzung  die  für  den  Propeller  geeignete  Umdrehungszahl 
herzustellen.  Dagegen  wird  wohl  eingewandt  werden,  dass 
sich  so  grosse  Kräfte,  wie  sie  im  Schiffsmaschinenbau  vor- 
kommen, in  Räderübersetzungen  nicht  mehr  bewältigen  Hessen. 
Ausschlaggebend  kann  eine  solche  Befürchtung  indessen  schon 
aus  dem  Orunde  nicht  sein,  da  man  doch  durch  Verteilung 
der  mechanischen  Arbeit  auf  verschiedene  Räder  bis  zu  den 
praktisch  ausführbaren  Übersetzungsrädern  gelangen  könnte. 
Obwohl  diese  Lösung  durchaus  nicht  elegant  ist,  wäre  sie 
doch  viel  besser,  wie  die  jetzige,  bei  welcher  fast  die  Hälfte 
der  hervorgebrachten  mechanischen  Arbeil  nutzlos  in  Reibungs- 
verluste umgesetzt  wird. 

Bei  der  heutzutage  möglichen  genauen  Werkstatt- 
Ausführung  und  den  neueren  Ölumlaufvorrichtungen  zur 
Schmierung  der  Reibflächen  sind  aber  auch  Kräfte,  wie  sie 
im  Schiffsmaschinenbau  vorkommen,  in  verhältnismässig 
kleinen  Räderübersetzungen  zu  bewältigen. 

Kehren  wir  nach  dieser  kleinen  Abschweifung  nun  wieder 
zur  Fig.  V  zurück.   Trägt  man  die  einzelnen  Reaktionsarbeiten 
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a',,  0'.  cru  von  der  Anfangsordinate  O  C  auf,  so  erhalt 

nun  die  Linie  HD".  Wie  ersichtlich,  geht  diese  Linie  nicht 
mehr  durch  den  Punkt  C,  sondern  durch  den  Punkt  f.  Dass 
dieser  Punkt  einen  grösseren  Abstand  von  der  Achse  besitzt 
ist  sehr  erklärlich,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  dass  in- 
folge der  entgegenwirkenden  Reibung  schon  in  einem  grosseren 
Abstände  von  der  Achse  diejenige  Stelle  erreicht  werden  muss, 


dieser  Linie  die  Drehungsverluste  b'„  b'*  b'w  nach  rechts 

auf,  so  erhält  man  die  Linie  K  L'\  addiert  man  hierzu 
noch  die  einzelnen  Friktionsverlusle  fi,  k  .  .  . .  fw,  so  erhält 
man  die  Kurve  P>  Qf.  Der  Wirkungsgrad  ist  dann  gegeben 
durch  den  Quotienten  der  Flächen 

f'  Q-NM  -  F'QP'Q 

 T*QNM--- 


W  welcher  die  Reaktionsgeschwindigkeit  V  -  c  wird.  Trägt 

"un  die  Reaktionsvcrlustc  r'i,  r'.  r'r.  von  der  Linie  ff  £>' 

uch  links  auf,  da  dieselben  den  Reaktionsdruck  verkleinern, 
»erhalt  man  die  Linie  PC  Die  Fläche  M  F  O'  N  stellt 
fcnn  denjenigen  Teil  der  gesamten  aufgewandten  Arbeit  dar, 
»eicher  für  den  Vortrieb  des  Schiffes  nutzbar  gemacht  wird. 
D't  Linie  P  C  geht  wieder  durch  den  Punkt  f.  Trägt  man 
d't  Reaktionsreibungsverluste,  welche  durch  die  entgegen- 
wirkende Friktion  verursacht  werden,  nämlich  of,,  üf»  .  . .  ojM 
lls  Vtrlus<e  von  der  Linie  ff  ff  nach  rechts  auf,  so  erhält 
**i  weder  die  schon  bei  Fig.  III  erhaltene  Linie  B  D,  welche 
durch  den  Punkt  E  geht  Da  die  Stossverluste  dieselben 
Wnben,  wie  ohne  Friktion,  so  muss  auch  Linie  B  H  mit  der 
Wichen  Linie  der  Fig.  III  übereinstimmen.   Trägt  man  von 


Jetzt  ist  noch  zu  untersuchen,  ob  bei  der  durch  die 
Friktion  auf  96  Pse.  vergrößerten  Dreharbeit  das  Wasser 
nicht  imstande  ist,  infolge  der  dabei  auftretenden  Zentrifugal- 
kraft den  auf  der  Schraube  lastenden  Wasserdruck  zu  über- 
winden, somit  die  Schraube,  anstatt  nur  in  annähernd  axialer 
Richtung,  auch  in  radialer  Richtung  zu  verlassen.  Da  eine 
solche  radiale  Bewegung  zum  Propellcrschubc  nichts  beiträgt, 
so  würden  hierdurch  noch  weitere  Verluste  entstehen  und 
daher  den  Wirkungsgrad  der  Schraube  noch  mehr  reduzieren. 

Die  Grösse  dieses  nach  aussen  gerichteten  Druckes  lässt 
sich  berechnen  nach  der  bekannten  Formel  für  die  Centri- 
fugalkraft 
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Hierin  wäre  anstatt  v  der  Wert  z's  zu  setzen,  für  r  die 
mittleren  Radien  der  einzelnen  Ringflächen.  Für  m  setzt  man 
am  besten  die  Masse,  welche  einem  Raum  von  1  cm  Länge, 
1  cm  Breite  und  5  cm  Höhe,  dem  Abstände  der  einzelnen 
Ringflächen,  entspricht.  Man  erhält  dann  die  Zentrifugalkraft 
in  cm  Wassersäule. 

Demnach  sind  die  Teilbeträge,  welche  die  einzelnen  Ring-  j 
flächen  zur  ganzen  Zentrifugalkraft  liefern, 
5  2,50« 


*i  = 

k,  - 
*3 

*4  = 

*«  - 

K  = 
k,  = 
*,  = 
*,  - 
*,„  = 
*u  = 
*i,= 


5 
9,81 

5 
9,81 

5 
9,81 

5 
9.81 

5 
9>1 
_5 

9,81 
5^ 

9,81 
5 

9,81 

5 
9,81 

5 

9,81 
5 

9,81 


2AT- 
0,775 
2.45=-' 
0.725 
2.42» 
0.675 
2.VP 
0,625 
2,40= 
0,575 
2.41« 
0,525 
Z412 
0,475 
2.42« 
0.425 
2.442 
0,375 
2,44j< 
0,325 
2,442 
0,275 


-  3,86 

-  4,01 

-  4,22 

-  4,43 

-  4,63 
--  5.11 

-  5,64 

-  6,23 

-  7,03 
8.09 

-  9.34 
=  11,03 


K  =  =  73,61  cm  Wassersäule. 

Die  Drücke,  welche  in  den  jeweiligen  Abständen  von 
der  Achse  herrschen,  müssen  daher  betragen: 


Im  Abstände  0,825  in 

0,775  ,. 

0,725  .. 

0,675  ., 

0,625  ., 

0,575  ,. 

0,525  .. 

0,475  „ 

0.425  „ 

0.375  .. 

0,325  „ 

0,275  „ 


73,61  cm  Wassersäule 
69.75  „ 


K,  =  65,74  ,, 

K,      61,52  ,. 

A'r,  =  57.09  ., 

Afi  _  52.46  „ 

K-      47,35  „ 

Ak  =  41,71  ., 

Kj  =  35,48  ,. 

*!„-  28,45  .. 

*i,=  20,36  „ 

A«-  11.03  „ 


In  Fig.  VI  sind  diese  Ergebnisse  zusammengestellt  und 
graphisch  aufgetragen;  s  ist  die  zu  untersuchende  Schraube. 
1ABC  veranschaulicht  die  Zunahme  des  Wasserdruckes  auf 
den  Durchmesser  D  des  Propellers.  Trägt  man  nun  von 
der  Linie  AC  beginnend  die  einzelnen  durch  die  Zentrifugal- 
kraft bedingten  Kräfte  Ai,  As  Au  auf,  so  erhält  man  die 

Flächen  AFE  und  ÜCH.  Legt  man  durch  die  Endpunkte  F 
und  H  eine  Oerade,  so  wird  sie  die  Verlängerung  der 
Linie  AB  im  Punkte  J  schneiden.  Die  Strecke  JA  stellt  dann 
die  Hohe  dar,  um  welche  der  höchste  Punkt  der  Schraube 
unter  der  Wasserlinie  liegen  muss,  damit  die  Schraube  slörungs- 
fre,  arbeiten  kann.  Würde  sich  die  Höhe  z.  B.  von  A„  auf  ! 
A,  vermindern,  so  würde  nur  noch  der  innere  Schraubenteil 


vom  Durchmesser  D'  störungsfrei  arbeiten.  Da  nun  aber  die 
Durchflussmenge  des  Wassers  nach  aussen  zu,  im  Verhältnisse 
der  jeweiligen  Durchmesser  grösser  wird,  so  ergibt  sich,  dass 
schon  verhältnismässig  geringe  Verminderungen  der  Höhe  be- 
deutende Unterschiede  in  der  Nutzleistung  des  Propellers  ver- 
anlassen können.  Daraus  erklärt  sich,  warum  bei  schlechtem 
Wetter  der  Kreuzer  »Lübeck"  einen  viel  höheren  Kohlen- 
verbrauch wie  bei  gutem  aufweist  Rollt  das  Schiff  oder  geht 
die  Schraube  durch  ein  Wellental,  sodass  die  Höhe  Ao  nicht 
mehr  vorhanden  ist,  so  vermindert  sich  der  Wirkungsgrad, 
während  die  Schraube  bei  grösserer  Eintauchtiefe,  die  der 
Höhe  Ao  entspricht,  höchstens  den  normalen  Wirkungsgrad 
erreichen  kann. 

Die  Berechnung  der  Propeller  würde  nicht  vollständig 
sein,  wenn  man  die  neueren  Schraubenformen  nicht  ebenfalls 
berücksichtigen  wollte.  Diese  weisen  indessen  durchgängig 
nur  solch  geringe  Unterschiede  auf,  dass  irgend  ein  nennens- 
werter Unterschied  in  der  Kraftausnutzung  gegenüber  der  ge- 
wöhnlichen Schiffsschraube  nicht  bestehen  kann.  Eine  Aus- 
nahme macht  nur  der  Lorenz-Propeller,  welcher  in  der  Zeit- 
schrift d.  V.  D.  I.,  Jahrgang  1Q07  Seite  19  beschrieben  ist. 
Die  Flügelfläche  ist  hierbei  keine  einfache  Schrauben  fläche 
mehr,  sondern  eine  Fläche,  welche  von  vorne  nach  hinten 
sowie  von  aussen  nach  innen  eine  zunehmende  Steigung  be- 
sitzt und  derart  gewählt  ist,  dass  theoretisch  das  Wasser  ohne 
Stoss  eintreten  kann  und  in  allen  Querschnitten  die  gleiche 
Beschleunigung  in  axialer  Richtung  beim  Durchfluss  durch 
die  Schraube  erzielt  wird.  Da  mithin  die  axiale  Geschwindig- 
keit des  Wassers  in  der  Schraube  sich  vergrössert,  so  ist  der 
Enddurchmesser  entsprechend  kleiner  gemacht,  wie  der  Ein- 
trittsdurchmesser, um  keine  Saugwirkung  entstehen  zu  lassen. 
Die  Fig.  VI  und  VII  stellen  diese  Schraubenform  dar. 

Um  sich  nun  über  die  Wirkungsweise  dieses  neuen 
Propellers  ein  Bild  machen  zu  können  und  zugleich  einen 
Vergleich  mit  der  betrachteten  gewöhnlichen  Schiffsschraube 
zu  ermöglichen,  sollen  genau  gleiche  Dimensionen  und  Ver- 
hältnisse angenommen  werden. 

Macht  man,  wie  Fig.  VIII  zeigt,  wieder  einen  Geschwin- 
digkeitsplan, so  ergibt  sich  folgendes:  Setzt  man  die  axiale 
Eintrittsgeschwindigkeit  (c)  zusammen  mit  der  Umfangsge- 
schwindigkeit fu),  so  erhält  man  den  Eintrittswinkel  a  und  die 
stossfreie  Eintrittsgeschwindigkeit  fr)  in  den  Flügel.  Diese 
Geschwindigkeit  bleibt  bis  zum  Austritt  dieselbe,  da  durch 
den  Flügel  nur  Normaldrücke  auf  das  durchfliessende  Wasser 
übertragen  werden,  welche  bekanntlich  eine  Geschwindigkeits- 
änderung nicht  hervorbringen  können,  sondern  nur  eine 
Richlungsänderüng  des  Wassers  bewirken.  Der  Austritts- 
winkel |S  muss  nun  so  gewählt  werden,  dass  die  Grösse 
r- sin  tJ.  v  der  axialen  Ausflussgeschwiiidigkcit  oder  Reaktions- 
geschwindigkeit wird.  Setzt  man  hierauf  diese  relative  Aus- 
trittsgeschwindigkeit  (r)  mit  der  Umfangsgeschwindigkeit  (u) 
der  Grösse  und  Richtung  nach  zusammen,  so  erhält  man  eine 
Geschwindigkeit  (v),  welche  die  Austrittsgeschwindigkeit  des 
Wassers  relativ  zum  Schiffe  der  Grösse  und  Richtung  nach 
darstellt. 
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Di«  im  Flügel  pro  Massetieinheit  aufzuwendende  mecha- 
nische Arbeil  beträgt  daher: 


(I) 


Setzt  nun  diese  Geschwindigkeit  (w)  noch  mit  der  Fahr- 
j,tsdi«indigkeit  (c)  zusammen,  so  erhält  man  die  absolute 
Geschwindigkeit  (z)  beim  Austritt  des  Wassers  aus  dem 
rh'igel. 

Der  hierdurch  entstehende  Verlust  an  mechanischer  Arbeit 
twlrigt  dann:  z, 

Da  sonstige  Verluste  nicht  mehr  auftreten,  so  ergibt  sich 
der  Wirkungsgrad 

Die  absolute  Endgeschwindigkeit  (z)  lässt  sich  nach  Fig. VIII 
in  r»ei  Scitcnkräfte  (z\)  und  fzj  zerlegen.  (z\)  ist  gleich  (v  c), 
entspricht  also  dem  Reaktionsverluste,  während  (z-J  den  Ver- 
'M  durch  Drehung  veranschaulicht. 

Der  Durchmesser  der  Nabe  muss  bei  diesem  IVopeller 
>;i  gross  gewählt  werden,  dass  die  resultierende  Geschwindig- 
keit aus  (c)  und  (u),  nämlich  fr),  mindestens  gleich  (v)  wird, 
ii  es  sonst  nicht  mehr  möglich  ist,  die  axiale  Geschwindig- 
Veit  von  fe)  auf  (v)  zu  steigern.  In  diesem  Falle  wäre  also 
*-(»■    c*)  oder 


Bezeichnet  man  die  Winkelgeschwindigkeit  des  Flügels 
mit  iv  und  den  Radius  der  Nabe  mit  fv»  so  ist  auch 
u     fv,  •  w.   Demnach  ist        .  .. 


Die  Gleichung  (3)  für  den  Wirkungsgrad 

-  <*  - 
"  =     ^  <* 

kann  man  nun  noch  für  die  zahlenmässige  Berechnung  auf 
folgende  Weise  geeigneter  machen  : 
Nach  Fig  VIII  ist 

,=      +  (Zj;S  „nd 

**=  lAI'rlf..1  ■  (»•-<•>* + 
Substituiert  man  diese  Werte  von  w*  und  z~  in  die 
Gleichung  (3),  so  erhält  man: 


(5) 


Weiter  ist  z-    u     \  f--—  v*  und  da  r*     u!  »r  c-,  so  ist 

i.     u     \u*-(.t*  —  *«).  <6) 
Setzt  man  diesen  Wert  für  *.  noch  in  die  Gleichung  (5) 
ein,  so  ist:      =  ^.  r|>  . _(t) 

t»«-f»j  +  («-  | 
Da  nun  wieder  u     p  •  »■  ist,  so  kann  man  auch  schreiben 

J'nr-rj 


n  = 


iKort*ett»OK  (olfi .) 


Die  Benutzung:  der  Gletscherregionen  für  Wasserkraftanlagen. 


Nachdem  bereits  in  dieser  Zeitschrift  ausführlich  über 
Jie  grosse  Bedeutung  der  elektrischen  Wasserkraftanlagen  auf 
Grund  der  Erhebungen  des  amerikanischen  Spezialisten 
H  v.  Schon  berichtet  worden  ist,  wären  noch  einige  bislang 
nicht  erörterte  Vorschläge  über  die  Ausnutzung  der  Wasser- 
te in  den  Gletschcrregionen  hinzuzufügen. 

Auch  für  dieses  Problem  gehen  die  Vorschläge  wieder 

amerikanischer  Seite  aus.   Da  sie  jedoch  eines  allgemeinen 
Interesses  nicht  entbehren,  dürfte  eine  eingehende  Betrachtung 
m  dieser  Stelle  nicht  unangebracht  sein.    Es  lassen  sich  ja 
^hne  weiteres  die  in  Amerika  gesammelten  Erfahrungen  auch 
unsere  europäischen  Gletschergebiete  ausdehnen. 

In  erster  Linie  sind  bei  dem  Studium  über  die  praktische 
Inirchführbarkeit  •dieses  Problems  natürlich  die  Naturgssetze, 
''On  denen  ein  Nutzbarmachen  der  Gcbirgsflüsse  abhängig 
'*■',  m  Betracht  zu  ziehen.  Hier  wäre  zunächst  das 
grosse  und  häufig  mit  den  heftigsten  Stromschnellen  ver- 
bundene Gefälle  dieser  Flüsse  zu  berücksichtigen,  da  die 
*  isserkraftmaschinen  dementsprechend  gebaut  sein  müssen.  , 
■  >hne  Frage  sind  die  Anforderungen,  welche  an  eine  Wasser- 
►rifimasehine  bei  normalen  Betriebsverhältnissen  gestellt 
»"den,  »hr  viel  leichter  und  einfacher  zu  überwinden,  als 
»«in  es  sich  um  Anlagen  handelt,  in  denen  während  der 
*mtermonate  mit  starken  Eisbildungen  von  langer  Zeildauer 
Rechnet  werden   muss.    In  den  ületschergebieten  kann  ein 


starker  Frost  während  einer  einzigen  Nacht  eine  völlige  Ver- 
änderung der  Betriebsverhältnissc  herbeiführen. 

Aber  neben  der  Wasserkraftmaschine  ist  zunächst  schon 
der  Leitungsanlage  bezw.  der  Rohrleitung  ein  grosser  Einfluss 
auf  einen  regelmässigen  Betrieb  nicht  abzusprechen.  Wenn 
man  auch  für  die  Berechnung  dieser  Anlage  ein  Mittel  aus 
10  15  voraufgegangenen  Wintern  zu  Grunde  legt,  so  wird 
sich  eine  derartige  Feststellung  doch  nie  als  absolut  sicher 
erweisen.  Ein  jeder  Winter  weist  bekanntermassen  seine 
Eigenheiten  auf,  so  dass  ein  absolut  sicherer  Rückschluß  auf 
Durchschnitlscfmiltelungcn  vollkommen  unzuverlässig  ist.  Eine 
auf  diesen  Erhebungen  berechnete  und  angelegte  Rohrleitung 
kann  durch  einen  besonders  harten  und  unregelmässigen 
Winter  vollkommen  unbrauchbar  werden. 

Als  allgemeine  Grundlage  für  die  üblichen  Natur- 
erscheinungen während  eines  Winters  lassen  sich  daher  drei 
charakteristische  Merkmale  für  die  Eisbildung  anführen,  mit 
deren  Einfluss  bei  der  Berechnung  der  Rohrleitung  gerechnet 
werden  muss: 

1.  Das  Oberflächen-  oder  Blatteis.  Dieses  bildet  sich  an 
der  Oberfläche  von  Seen  oder  Flüssen  und  ist  stets 
abhängig  von  bestimmten  Vorbedingungen; 

2.  Das  Spitzeis.  Dieses  entsteht  durch  die  stetige  Be- 
wegung der  Oberfläche  bei  Flüssen  mit  starker  Strömung 
und  bei  Wasserfällen  und  lagert  sich  in  grossen  Mengen 
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in  den  ruhigeren  Teilen  des  Flusslaufes  ab.  Gerade 
diese  Art  de«;  Eises  bereitet  die  grössten  Schwierigkeiten 
für  Wasscrkraftanlagen.    Es  wechselt  in  seiner  Gestalt 
zwischen  dünnen  Platten  und  spitzen  Krislallblöcken, 
abhängig  von  der  Strömung  des  betreffenden  Flusslaufes; 
3.  Das  Gmndeis.    Dieses  ist  die  interessanteste  Art  der 
Eisbildung,  da  es  sich  über  den  ganzen  Lauf  eines 
Flusses,  welcher  nicht  durch  Oberflächeneis  geschützt 
ist,  erstreckt.   Es  verursacht  oft  bedeutende  Unzuträglich- 
keiten, wenn  es  in  grossen  Blöcken  und  besonders  mit 
grösseren  Steinen  vermischt  auftritt.   Das  Grundeis  ent- 
steht hauptsächlich,  wenn  während  einer  kalten  Nacht 
eine  starke  Hitzestrahlung  eintritt.    Die  Bildung  des 
ürundeises  erfährt  eine  günstige  Entwicklung  durch 
das  Aneinanderreihen  grösserer  Mengen  Spiueis  in  den 
unteren  Schichten  eines  Flusslaufes. 
Durch  eine  Betrachtung  der  Temperaturen  des  Wassers 
während  der  Bildung  dieser  Eisart  ersieht  man,  dass  für  das 
Entstehen  nur  eine  geringe  Änderung  in  der  Temperatur  im 
Betrage  von  wenigen  Tausendsteln  eines  Grades  C  genügt. 
Während  der  strengen  Winterzeit  befindet  sich  das  Wasser 
in    einem    gering  überkühlten   Stadium,   zu   welcher  Zeit 
die  Eiskristalle  schnell  durch  fortgesetzten  Frost  an  Aus- 
dehnung zunehmen.    Es  entsieht  somit  eine  Verbindung  zu 
grossen  Blöcken,  wenn  die  einzelnen  Eismassen  sich  wieder 
zu  einem  gemeinsamen  Ganzen  zusammenreiheii.  Geraten 
diese  Eisblöcke  dann  zwischen  die  Regulierschieber  einer 
Wasserkraftmaschine,  so  sind  die  grössten  Betriebsstörungen 
ja  unvermeidlich.    Wenn  auch  derartige  Erscheinungen  nicht 
zu  den  alltäglichen  gehören,  so  ist  denselben  doch  immerhin 
infolge  der  Möglichkeit  ihres  Auftretens  Rechnung  zu  tragen. 
Es  sind  infolgedessen  künstliche  Hitzczuführungen  versucht 
worden,  utn  solchen  Betriebsstörungen  wirksam  vorbeugen 
zu  können.    Diese  Versuche  haben  dann  auch  gute  Resultate 
ergeben.    Ohne  Frage  ist  hierfür  die  Sonne  ja  als  das  wirk- 
samste Schutzmittel  anzusehen,  da  die  Aufnahme  der  durch 
die  Sonne  ausgestrahlten  Hitze  gegen  eine  Übcrkühlung  des 
Wassers  den  sichersten  Schutz  bietet.    Während  der  Nacht 
dagegen   hat  sich  ein   Dampfeinspritzverfahren    oder  eine 
elektrische  Heizung  als  äusserst  zweckentsprechend  erwiesen. 
Es  ist  hierbei  nicht  erforderlich,  die  gesamte  Wasserfläche  zu 
erhitzen,  ein  Verfahren,  welches  ja  wegen  der  grossen  Un- 
kosten an  und  für  sich  völlig  undurchführbar  wäre.  Wird 
aber  die  künstliche  Erhitzung  auf  die  Gehäuse  der  Laufräder 
einer  Wasserkraftmaschine    ausgedehnt    oder    eine  Dampf- 
zuführung  in  die  betroffenen  Maschinenteile  vorgesehen,  so 
ist  einer  schädlichen  Ansammlung  des  Eises  vollkommen  vor- 
gebeugt.   Erforderlich  wird  ja  nur,  dem  Eis  die  Möglichkeit 
zu  nehmen,  sich  in  den  Maschinenteilen  festzusetzen  und  durch 
Anfrieren  mit  diesen  in  Verbindung  zu  gelangen. 

An  Stellen,  wo  eine  Dampfeinführung  vorgesehen  wurde, 
sind  keinerlei  Betriebsstörungen  aufgetreten,  auch  wenn  es 
sich  um  Flussläufe  handelte,  die  den  stärksten  Kältegraden 
ausgesetzt  waren.  Hierdurch  ist  also  ein  Beweis  dafür  er- 
bracht, dass  es  ohne  weiteres  möglich  ist,   ein  wirksames 


Schutzmittel  für  mehrere  jähre  gegen  ernsthafte  Betriebs- 
störungen zu  bieten. 

Die  Blöcke  von  Spitzeis  sammeln  sich  in  grossen  Mengen 
unter  dem  Oberflächeneis  an  und  haben  das  Bestreben,  einen 
gleichförmigen  Wasserfluss  zwischen  diesen  Eisblöcken  hin- 
durch herbeizuführen.  Somit  folgt  das  Wasser  unterhalb 
dieser  Eismassen  mehr  oder  weniger  dem  natürlichen  Lauf 
des  Flussbettes.  Zeitweise  haben  sich  derartige  Eisblöcke  in 
Tiefen  bis  zu  25  m  in  einem  Flussbett  gefunden. 

Grundeis  entsteht  in  grossen  Mengen  in  der  kältesten 
Jahreszeit,  nicht  nur  durch  Strahlung,  sondern  durch  die 
allgemeine  Verbindung  der  einzelnen  Eisblöcke  zur  Zeit  der 
Uberkühlung  des  Wassers.  Landschaftlich  besonders  offen- 
gelegene Teile  eines  Flusslaufes  haben  während  der  Kälte- 
periode  eine  mehrere  Meter  betragende  Steigung  des  Wasser- 
spiegels infolge  der  Ansammlung  von  Grundeis  gezeigt  Diese 
Ansammlung  ist  für  Kraftbetriebe  natürlich  äusserst  ungünstig. 
Wird  das  Eis  in  einzelne  Blöcke  zerteilt,  so  ermöglicht  es  die 
Aufnahme  feiner  fliessender  Eismassen,  welche  durch  die 
Strömung  abgetrieben  werden.  Es  ist  daher  für  Kraftbetriebc 
ein  sehr  beachtenswerter  Umstand,  dass  weniger  Gefahr  durch 
Eisbildungen  während  langer  Kälteperioden  als  während  kurzer, 
abwechselnd  warmer  und  kalter  Witterungsperioden  entsteht. 
Infolgedessen  ist  es  erforderlich,  den  Flusslauf  möglichst  von 
Grundeis  frei  zu  halten. 

Hat  sich  das  Eis  erst  einmal  an  den  MeUllflächen  einer 
Wasserkraftmaschine  festgesetzt,  so  dauert  es  nicht  lange,  bis 
eine  bedeutende  Ansammlung  und  somit  eine  ernstliche  Be- 
triebsstörung eingetreten  ist,  wodurch  ein  völliger  Stillstand 
der  Laufräder  verursacht  werden  kann.  Um  diesem  Hindernis 
wirksam  zu  begegnen,  hat  sich  die  Einführung  von  Dampf- 
leitungen in  die  Radgehäuse  als  äusserst  wirksam  erwiesen. 
Es  wird  dann,  sobald  sich  eine  Eisansammlung  an  den  Rädern 
zeigt,  Dampf  in  die  Gehäuse  der  Laufräder  eingeblasen.  Eine 
Notwendigkeit  zu  dieser  Massnahme  wird  nicht  oft  vorliegen. 
In  der  Hauptsache  kommt  dieselbe  während  der  Nacht  oder 
zu  Zeilen,  wo  die  Sonne  nicht  scheint,  in  Frage.  Eine  Turbine, 
welche  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  infolge  Vereisung  nach- 
gelassen hatte,  zeigte  in  5  Minuten  bereits  wieder  eine  An- 
steigung  der  Leistung,  sobald  Dampf  in  die  Radgehäuse  ein- 
geführt war.  Gelegentliche  Dampfzuführungen  während  einer 
besonders  kalten  Nacht  ergaben  ausgezeichnete  Resultate. 

Viele  Flüsse  zeigen  ja  während  des  Winters  besonders 
heftige  Strömungen,  welche  durch  eine  Ansammlung  von 
Eisblöcken  oder  Gnindeis  hervorgerufen  werden.  Sobald 
dann  eine  offene  Wasserfläche  mit  vereisten  Teilen  abwechselt, 
wird  eine  grosse  Menge  von  Eisblöcken  erzeugt  und  diese 
werden  durch  die  Strömung  weiter  unter  die  ruhigen  von 
Oberflächeneis  bedeckten  Wasserstellen  abgespült  Grosse  fest- 
gekeilte Eismassen  bilden  sich  und  versperren  den  normalen 
Flusslauf,  hierbei  eine  ungünstige  Stauung  des  Wassers  ver- 
ursachend. Diese  Stauungen  dauern  solange  an,  bis  dem 
Wasser  ein  neuer  freier  Lauf  geschaffen  ist. 

Es  ist  also  somit  deutlich  erwiesen,  dass  manche  Flüsse 
zur  Zeit  der  Eisbildung  aus  ihren  normalen  Bahnen  in  voll- 
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toflimen  neue  Läufe  hineingedrängt  werden, 
sdieinung  bildet  natürlich  ein  grosses  Hindernis  zur  Fest- 
legung von  sündigen  Zuleitungsanlagen  für  eine  Wasserkraft- 
naschine.  Daher  werden  während  besonders  strenger  Winter 
Hilfekanäle  erforderlich,  welche  auf  Grund  von  Beobachtungen 
so  angelegt  werden  müssen,  dass  sie  das  Wasser  zur  Zeit 
seiner  Ablenkung  aus  dem  normalen  Flusslauf  aufzunehmen 
vermögen. 

Diese  Erwägungen  sind  bei  der  Anlage  einer  Kraftstation 
in  Gebirgsregionen  sorgfältig  zu  berücksichtigen.  Werden 
Werke  durch  Wasserkräfte  gespeist,  bei  denen  eine  starke 
ßsbildung  während  der  Wintermonatc  zu  erwarten  steht,  so 
ia  eine  gewisse  Störung  unvermeidlich.  Die  wirksamste 
Massnahme  gegen  solche  Störungen,  sowohl  durch  Block- 
ik  wie  durch  Orundeis,  ist  die  Anbringung  eines  Oberflächen 


Diese  ^Er-  ■  bäume  hindurchgeht,  wird  so  schnell  als  möglich  abgetrieben 
und  durch  künstliche  Hitzezuführung  nahe  dem  Krafthause 
geschmolzen.  Diese  Eisart  verursacht  also  keine  wesentliche 
Betriebsstörung. 

So  vielfach  und  verschiedenartig  die  zu  berücksichtigenden 
Anforderungen  sind,  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  wechselnden 
örtlichen  Verhältnisse,  sondern  auch  hinsichtlich  der  Schwan- 
kungen  in  den  Härten  der  einzelnen  Winter,  so  bildet  doch 
die  Grundlage  für  die  Lösung  der  herantretenden  Aufgaben 
eine  genaue  Kenntnis  der  Hauptgesetze  für  die  Eisbildung. 
Nur  bei  einer  genauen  Kenntnis  dieser  Gesetze  ist  ein  Vor- 
sehen der  erforderlichen  Schutzmassregeln  und  Vorbeugungs- 
mittel gegen  die  durch  Eisbildung  verursachten  Betriebs- 
störungen möglich.  Bei  einer  entsprechenden  Berücksichtigung 
aller  dieser  Momente  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  noch  so 


Z  rff^Cr«?m  emC-  4S0'ChCn       0l*rhalb  WiBd-    Und  bisIan*  «"»«"genutzt  "»liegt  der  Menschheit  dienstbar 

Är  offener  Wasserfläche,  so  ist  em  genügend  grosses  Stau-  zu  machen  und  totes  Kapital  denn  als  solches  muss  man 
»eck«!  zur  Ansammlung  der  E.smassen  vorzusehen.     Ein  i  heute  jede  nicht  ausgenutzte  Na.urkraft  bezeichnen  zweck- 


grosser  Teil  des  Eises  wird  an  dem  Einfluss  eines  solchen 
Kanals  durch  Gatter  oder  Bäume  abgelenkt  und  seitwärts  ge- 
schleudert Auch  die  Anstellung  von  Arbeitern,  welche  dem 
«asser  einen  Lauf  durch  die  Eismassen  hindurch  nach  den 
ruroinen  hin  freihalten,  ist  zu  empfehlen. 

Bei  Anlagen,  wo  ein  Zulcitungskanal  zu  einer  Kraft- 
sution  durch  Stromschnellen  gespeist  wird,  ist  die  Zunahme 
des  Oberftächeneises  auf  dem  Wasser  in  diesem  Kanal  oft 
na  Krasser  Nachteil.    Das  Spitzeis,  welches  durch  die  Sperr- 


entsprechend zu  verwerten. 

Ohne  Frage  bedeuten  diese  Fingerzeige  zur  Verwertung 
von  Naturkräften  in  Oebieten,  welche  man  bisher  wegen  der 
örtlichen  und  klimatischen  Verhältnisse  als  ausser  dein  Bereich 
einer  praktischen  Ausnutzung  gelegen  bezeichnet  hatte,  einen 
grossen  Fortschritt  in  der  Entwicklung  der  modernen  Industrie. 
Da  nicht  nur  Amerika  solche  Eisregionen  aufzuweisen  hat 
diese  Erwägungen  auch  für  unsere  Fachkreise  ein 
Interesse.  w.  H. 


Zur  Theorie  der  Schiffschraube. 


«.id  srbiu,.  vo„  s.  n>  Von  J.  W.  Hacussler,  Berlin. 

IS?.?  man  die  Taylonch«  Zeichnung  (Seite  66)  auf  bedeuten.  Die  Zeichnung  muss  demnach  in  Fig.  2  umge- 
ändert werden,  und  dann  ist  der  Taylorschc  Winkel  6  identisch 
mit  meinem  Spiralwinkel  w. 


nei  Winkel  verschiedener  Grösse  Bi  und  B»  an,  von  denen 
erste  zu  einem  Flächcnelemenl  gehört,  welches  sich  im 


Kreisdurchmesser  rf,  -  OxMl  bewegt,  und  der  zweite  Winkel 
Cialis  die  Lage  eines  Flächcnelements  ausdrückt,  welches 


sjcIi 


m  nncr  Kreisbahn  vom  Durchmesser  d- 


hc- 


 — ■   -.u....^,   H,  -  O.JVl% 

««.  »  ersieht  man  aus  der  Fig.  1,  dass  PXMX  nicht 


f  "*  P*Mx        ^nn.    Diese  Linien  sind  aber  gleich. 


»<  den 


weil 


Axialschub  der  Schraube  pro  Umdrehung 


Hieraus  folgt  aber,  dass  der  Taylorsche  Winkel  H  nicht 
die  Lage  eines  Flächenelements  zur  Linie  OAf  (Taylor  S.  65 
unten),  sondern  die  Richtung  seiner  Bewegung  zur  Linie  OAf 
unter  Vernachlässigung  der  Schlüpfung  bedeutet.  Aus  dem 
Vergleich  der  vorstehenden  beiden  Figuren  kann  man  er- 
kennen, wie  notwendig  für  eine  Theorie  der  Schiffschraube 
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die  Einführung  zweier  Winkel  (9  und  w)  ist.  Weil  dieser 
Umstand  von  Taylor  übersehen  wurde,  so  liegt  in  seiner 
Theorie  eine  Unkorrcktheit  von  erheblicher  Bedeutung. 

Die  technischen  Bezeichnungen  Taylors  (S.  192  11.  193) 
„Axially  increasing  pitch«  und  »Pitch  increasing  radially 
sollen  anscheinend  die  Verschiedenheit  beider  Winkel  kenn- 
zeichnen und  lassen  vermuten,  dass  Taylor  mit  0  einen 
Steigwinkel  bezeichnen  will,  welcher  ebenso  gross  gemacht  ist, 
wie  der  Spiralwinkel  des  zu  8  gehörigen  Fläeheneleinents. 
Von  den  vielen  verschiedenen  Winkeln  einer  Schiffschraube 
ist  also  in  der  Taytorschen  Theorie  nur  ein  einziger  richtig 
bestimmt;  für  die  übrigen  Winkel  fehlt  die  Hauptsache, 
nämlich  die  Angabc  einer  Methode,  wie  die  Steigwinkel  ihren 
dazu  gehörigen  Spiralwinkeln  gleich  gemacht  werden  können. 
Die  Berechnung  der  letzteren  aus  meiner  Winkelgleichung 
101  ist  hierzu  die  notwendige  Voraussetzung;  diese  Be- 
rechnung hätte,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  auch  Taylor 
geben  können,  wenn  er  seine  Gleichungen  besser  ver- 
wertet hätte. 

Sowohl  aus  Fig.  1,  wie  aus  Fig.  2  ist  zu  erkennen,  dass 
der  Taylorsche  Winkel  9  einen  verschiedenen  Wert  an- 
nimmt, wenn  man  auf  einem  Propcllcrflügel  ein  Element  in 
der  Nähe  der  Peripherie  mit  einem  solchen  in  der  Nähe  der 
Nabe  vergleicht.  Trotzdem  berechnet  Taylor  aus  seinen 
Gleichungen  bei  dem  am  Schluss  seines  Buches  gegebenen 
Beispiel  auf  Seite  215  nur  einen  einzigen  Winkel  und  zwar 
tt  =  6f  0,9'.  Dieser  Umstand  gibt  mir  Veranlassung,  meine 
Gleichung  101  aus  der  Taylorschen  Theorie  abzuleiten. 

Nach  Taylor  ist  Seite  70 


Fuss=  1852  m,  welcher  Weg  in  einer  Stunde  zurückzulegen 
ist.  Weil  R  in  jder  vorstehenden  Gleichung  die  Tourenzahl 
pro  Minute  bedeutet,  so  ist  in  amerikanischen  Knoten 


COSH  _=  — 

V  l 


I 

V  I  + 


Durch  Division  dieser  Gleichungen  in  einander  erhält  man 

tang  f»  =      „  9i 
6       cos«  ty 

Die  Grosse  y  bedeutet  das  Verhältnis  des  Durchmessers 
d  für  die  Kreisbahn  des  Flächenelemcnts  zum  Axialschub  pro 
Umdrehung  p,  also  das  Verhältnis  (Taylor  S.  67) 


mithin  ist  auch 


lang  h  _ 


Nach  Taylor  Seite  69  ist 


x:.' 


MS 

1-5 

MS 


also  wird 

•""»"-(l-s,* 
Ferner  ist  (Taylor  Seite  68) 


<10i 


6080,27  V 
veloe.ty  =  -. 


101,34  ^  <12l 
Die  vorige  Gleichung  geht  nach  Einsetzen  dieses  Wertes  in 
tang  H  =  ~ -;    „  (13; 


über. 

Um  diese  Gleichung  in  meine  Gleichung  101  überzu- 
führen, müssen  die  Zeichen  geändert  werden.    Wir  setzen 

Revolulions  R  —  Tourenzahl  T 
Slip  s  =  Slip  0,01  S  % 

Ausserdem  kann  der  Durchmesser  d  durch  den  doppelten 
Radius  ausgedrückt  werden.  Bildet  die  Erzeugende  der 
Schraubenfläche  mit  der  Drehaxe  einen  rechten  Winkel,  so 
ist  d  =  2Rj,;  wenn  aber  diese  Linie  mit  der  Drehaxe  den 
Winkel  x  einschliesst,  so  ist  die  allgemeine  Bezeichnung 
(meine  Fig.  9  Gl.  74  u.  75) 

d  =  **« 
sin  7 

Ersetzt  man  in  der  Gleichung  13  die  Bezeichnungen 
Taylors  durch  die  meinigen  und  für  .t  seinen  Zahlenwert,  so 
erhält  man 

tinrr  m  —    16,13  Ksin  7 

tong"    K07(I-0,01S)  ,u' 

In  dieser  Gleichung  ist  der  Radius  Ro  in  englischen 
Fuss  gegeben.  Will  man  denselben  in  Metern  ausdrücken, 
so  muss  der  Zahlcnkodfizicnt  in  dieser  Gleichung  (weil 
1  Fuss  =  0,305  m  ist)  in  16,13  X  0,305  =  4,919  abgeändert 
werden.    Für  metrisches  Mass  ist  also 


4.919  Ksin  7 
RT(i-WS> 


IIS) 


(11) 


demnach  auch  _  vcwcjlv 

*        (1  —  s)  id  R 
Die  Geschwindigkeit  in  Knoten  V  ist  (Taylor  S.  5)  für 
die  einzelnen  Under  verschieden.    In  Amerika  rechnet  man 
für  einen  Knoten  6080,27  Fuss  und  in  Deutschland  6076,23 


Diese  Gleichung  entspricht  aber  bis  auf  eine  kleine 
Differenz  im  Zahlenkoeffizienten,  welcher  von  der  Ungleichheit 
der  amerikanischen  Knoteneinheit  mit  der  deutschen  herrührt, 
genau  meiner  Gleichung  101 

,-„„,„_    4.912  k'sin/  )6 

Weil  ich  in  meiner  Theorie  bewiesen  habe  (§  5),  dass 
am  vorteilhaftesten  alle  Stcigwinkel  <p  gleich  ihren  Spiralwinkeln 
w  gemacht  werden,  so  habe  ich  die  Steigwinkel  bei  meinen 
Beispielen  aus  der  vorstehenden  Gleichung  bestimmt 

Warum  hat  Taylor  nicht  auch  die  Winkelgleichung  14 
abgeleitet?  Die  Voraussetzungen  zur  Bestimmung  der  Steig- 
wirrkel  lagen  samtlich  in  seiner  Theorie,  und  obwohl  die 
Ableitung  dieser  Gleichung  nicht  die  geringste  mathematische 
Schwierigkeit  bietet,  hat  doch  niemand  die  vorstehenden 
höchst  einfachen  Beziehungen  gefunden,  welche  für  die  Kon- 
struktion eines  Propellers  die  wichtigsten  von  allen  sind 
Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  weil  man  in  Fachkreisen  be- 
müht ist,  diese  Winkel  aufzusuchen,  was  gelegentlich  eines 
Vortrages  in  der  Turbinentechnischen  Gesellschaft  (siehe  Re- 
ferat in  der  Turbine  1906,  Heft  VI  S.  145)  klar  zum  Aus- 
druck gekommen  ist. 
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Zum  Schluss  soll  noch  auf  eine  andere  Unkorrektheil 
m  der  Taylorschen  Theorie  hingewiesen  werden.  Auf 
Seite  71  wird  die  axiale  Arbeit  dU,  welche  „useful  work«  ge- 
nannt wird,  und  die  tangentiale  Arbeit  dN,  welche  »gross  work« 
ernannt  wird,  aus  den  entsprechenden  axialen  und  tangentialen 
Kraftkomponenten  dT  und  dM  der  vorstehend  zitierten 
Gleichungen  (3  u.  5)  abgeleitet.  Der  Wirkungsgrad  zwischen 
der  nützlichen  Arbeit  und  der  Qesamtarbeit  wird  durch  das 


e-AU 
e~dfl 


(17) 


ausgedrückt  Dies  ist  aber  ohne  Zweifel  falsch;  denn  die 
Qesamtarbeit  (gross  work)  ist  nicht  dN,  sondern  d(J  +  dN, 


jesetzt  «erden. 


dlT+dN 


(18) 


so  ist 


Bezeichnet  man  den  proportionalen  »Arbeitsvcrlust"  mit  e, 


r=|_. 


(1«») 


(201 


dann  folgt  aus  beiden  Gleichungen 

dU  +  dN 
was  mit  meiner  Gleichung  57 

übereinstimmt.  <tt.«  +  rf/<r 

Die  Taylorsche  Theorie  ist  also  nicht  so  einwandfrei,  wie 
in  Fachkreisen  vielfach  geglaubt  wird;  im  Gegenteil,  sie  ent- 
hält recht  bedenkliche  Irrtümer  und  lässt  das  wichtigste  für 
eine  Propellertheorie,  nämlich  die  obige  Winkelgleichung  15, 
vermissen.  Ich  bin  überzeugt,  dass  Schiffschrauben,  welche 
nach  meiner  Theorie  berechnet  und  konstruiert  werden,  voll- 
kommen ruhig  arbeiten  und  einen  um  mehrere  Prozent 
besseren  Wirkungsgrad  wie  die  seitherigen  Schrauben  auf- 
weisen. Dass  man  mit  der  teils  ungenügenden  teils  fehler- 
haften  Taylorschen  Theorie  die  vorteilhaftesten  Schrauben  für 
ein  gegebenes  Schiff  berechnen  könne,  wird  wohl  niemand 
mehr  behaupten  wollen. 


_  » 

Uber  Konstruktion  einzelner  Bestandteile  von  Dampf-  und  Gasturbinen. 


»•rbnning  m  5. 330.  III.  .Uhifiiij.) 

Zur  Verminderung  des  Spaltvcrlustes  an  achsial  be- 
aufschlagten mehrstufigen  Dampfturbinen  wird  gemäss 
D.  R.P.  179838  von  Rud.  Pawlikowski  in  Görlitz  durch  die 
Form  und  Stellung  der  Schaufeln  der  Dampf  gezwungen,  in 
Zylindcrflichen  um  die  Welle  herum  zu  strömen  derart,  dass 
fem  arbeitenden  Dampf  das  Bestreben,  nach  aussen  an  die 
fjehäusewand  durch  Zentrifugal-  und  Expansionskraft  zu 
drücken,  genommen  ist.  Erreicht  wird  dieses  Ziel  dadurch, 
d»s  gerade  oder  windschiefe  Schaufeln  schräg  zur  erzeugenden 
Traden  des  Strömungszylinders  angeordnet  werden,  und  zwar 
»  schräg,  dass  je  nach  der  Umdrehungszahl  und  dem  mehr 
0*1  minder  grossen  Druckgefällc  eines  Schaufelkranzes  die 
Zentrifugalkraft  und  die  auf  die  Gehäusewand  druckende  Ex- 
PMsionskraft  durch  die  radial  einwärts  gerichteten  Komponenten 
aufgehoben  werden,  die  durch  die  Schaufelschrägstellung  sich 
tfgfben.  Es  soll  der  Dampf  durch  schiefes  Auftreffen  auf  nicht 
Parallele  Leit-  und  Laufschaufeln  auf  Zylinderflächen  kon- 
zentrisch um  die  Drehachse  strömen  und  dadurch  der  Dampf- 
est in  den  Wandspalten  vermieden  werden. 

Dadurch,  dass  die  Lcitschaufeln  {Jg,  Fig.  39)  nicht  radial 
NA  sondern  schräg  zum  Radius  angeordnet  werden,  wird 
der  Arbeitsdampf  bestrebt  sein,  die  Lcitschaufel  senkrecht  zu 
deren  Lage,  also  in  der  Richtung  cd,  zu  verlassen.    Er  wird 

der  Wellenachse  zu  zu  strömen  gezwungen  und  hierdurch 

der  Zentrifugalkraft  des  zum  Teil  mitrotierenden  Dampfes 
rn'fTOmarbeitende  Kraft  nach  der  Welle  zu  hervorrufen. 

Weil  aus  Gründen  der  billigen  Herstellung  die  Schaufeln 
Praktisch ^  gleichmassig  dick  gemacht  werden,  so  verbleibt  jedoch 
**  bei  der  Schrägstellung  zwischen  je  zwei  Schaufeln  ein 
ampfweg,  dfSsen  Querscnnitf  /ffA(Fig.39)  dem  Dampf  am 
«  Gehäuse  einen  kleineren  Widerstand  bietet  als  am  Um- 
an«  der  Lauftrommcl.    Da  aber  der  spezifische  Schaufel- 


!  / 


I 

II. 
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dampfdruck  proportional  der  senkrecht  auf  der  Fläche  lastenden 
Dampfdickc  ist,  werden  am  grosseren  Umfang  die  Schaufeln 
stärker  belastet,  woraus  sich  trotz  der  schiefen  Stellung  der 
geraden  Schaufeln  (Fig.  39  und  40)  ein  grösserer  Dampfdruck 
am  äusseren  Spalt,  also  ein  grosserer  Dampfverlust  daselbst 
ergibt.  Um  diesen  zu  vermeiden,  werden  (Fig.  41  und  42)  die 
Schaufeln  nicht  gerade,  sondern  nach  Evolventen  zur  Lauf- 
trommel gebildet.  Dem  grösseren  Abstand  von  der  Wellen- 
achse und  somit  grösserer  Zentrifugalkraft  steht  also  eine 
grössere  Schaufelneigung  zum  Radius  und  somit  grössere 
Zentripetalkraft  gegenüber,  und  die  Dicke  des  Dampfstrahlcs 
/wischen  zwei  Schaufeln  kann  praktisch  gleich  erhalten  werden. 

Fig.  43  und  44  zeigen  noch  einen  anderen  Weg.  um  das 
Abschleudern  des  Dampfes  nach  dem  grössten  Umfang  zu 
und  den  hieraus  und  der  Dampfausdehnung  resultierenden 
grossen  Spaltverlust  zu  vermindern.  Das  Ziel,  den  Dampf 
nach  der  .Mitte  zu  zu  zwingen,  wird  dadurch  erreicht,  dass 


nach  «  bezw.  /  zu  gekrümmt,  so  dass  eine  löffelartige  Schaufel- 
form entsteht. 

Bei  der  Leitvorrichtung  für  Dampfturbinen  von  John 
Forster  in  St.  Helens  und  Gercmias  Ferri  in  Birkcnhead 
(Cheshire,  Engl.)  (D.  R.  P.  165100)  werden  Düsen  für  beide 
Drehrichtungen  dadurch  erhalten,  dass  zwischen  zwei  fest- 
stehenden Ringen,  von  denen  der  eine  zwei  entsprechende 
Sätze  von  Einlassöffnungen,  der  andere  die  Auslassöffnungen 
enthält,  zwei  zu  einander  bewegliche  Leitringe  angeordnet  sind, 
welche  mit  entsprechend  den  Leitkanälen  geformten  Ansätzen 
so  in  einander  greifen,  dass  je  nach  der  Stellung  dieser  be- 
weglichen Ringe  zueinander  und  zu  den  festen  Ringen  ent- 


*    £  *      V  t*jß 
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Fig.  17-W.   LniTotri<hunf  von  Forstet  uud  Fern. 


die  windschief  gedrehten  Schaufeln  mit  ihren  Mittellinien 
schräg  zur  erzeugenden  Geraden  *  des  Strömungszylinders 
eingesetzt  werden.  Fig.  46  zeigt  solche  Schaufeln  in  ihrer 
Längsrichtung  gesehen  im  Gmndriss.  Denkt  man  sich  den 
Dampf  zuerst  genau  parallel  (k-v,  Fig.  44)  der  Wellenachse 
strömen,  so  trifft  er  in  Ebenen  radial  durch  die  Wellenachse 
betrachtet  auf  die  Laufschaufeln  nicht  senkrecht,  sondern  in 
einem  Winkel  auf.  Er  sucht  also  auch  in  einer  Richtung  v-w 
(Fig.  44)  abzuströmen,  die  ihn  vom  äusseren  Spalt  abhält 
und  also  die  Verluste  in  demselben  vermindert.  Diese  der 
Zentrifugalkraft  widerstrebende  Ablenkungskomponente  wird 
nach  Fig.  43  mit  wachsendem  Durchmesser  durch  grösser 
werdende  Schrägstellung  der  Schaufeln  vermehrt.  Man  kann 
jedoch  ausser  der  Schaufelverdrehung  auch  die  oben  be- 
schriebene evolventenartige  Längsbiegung  der  Schaufeln  zur 
Verstärkung  der  Wirkung  hinzufügen.  Um  dabei  (Fig.  45) 
jedoch  den  Dampf  auch  vom  inneren  Spalt  zwischen  Leit- 
schaufeln und  Lauftrommel  abzuhalten,  sind  die  Schaufeln  in 
entgegengesetzter  Richtung  schräg  zum  Radius  m-p  bezw.  m  n 


weder  zwischen  den  Ansätzen  bezüglich  ihres  Querschnittes 
regelbare  Düsen  entstehen  oder  der  Treibmittelstrom  ganz 
unterbrochen  ist.  Die  festen  Ringe  bilden  das  Gehäuse  für 
die  beweglichen  Ringe. 

Vor  jedem  Schaufelrad  ist  ein  ringförmiges  Leitrad  an- 
geordnet, welches  aus  zwei  Platten  G  und  G'  besteht,  die  mit 
Ein-  und  Ausströmöffnungen  G2  und  G*  verschen  sind  und 
die  zwei  Steuerringe  H  H1  enthalten.  Der  Ring  H  ist  mit 
einer  Anzahl  von  Ansätzen  H*  ausgestattet,  welche  durch 
Kanäle  voneinander  getrennt  sind  und  der  Ring  Hx  trägt  ent- 
sprechende Ansätze  ff3,  die  ähnliche  Kanäle  zwischen  sich 
lassen.  Die  Ansätze  ff*  und  ff3  bilden,  je  nach  Stellung  der 
beweglichen  Ringe  ff  ff1  zu  einander  und  zu  den  festen 
Ringen  G  und  G\  die  Durchströmkanäle  für  die  eine  oder 
die  andere  Drehrichtung  und  bewirken  das  Öffnen  und 
Schliessen  der  Ein-  und  Ausströmöffnungen  G*  und  G3. 

Bei  der  Ausführungsform  in  Fig.  52  sind  die  hinteren  Ufr 
ringe  (Hl)  durch  Hebel  (N*J  mit  einer  gemeinsamen  Welle  (AP) 
verbunden,  welche  mittels  eines  Handrades  (P)  und  Schraube 
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(p>)  gedreht  werden  kann,  während  die  vorderen  Leitringe  (H) 
nrt  den  Hebeln  (N*)  der  hinteren  Leitringe  (Hl)  durch  ein- 
s»Ilbare  Hebel  (M1)  derart  verbunden  sind,  dass  alle  Hebel 
durch  den  Winkelhebel  (M*)  und  eine  Vcrbindungsstange  (M*) 
und  unabhängig  von  den  Hebeln  (N1)  gleichzeitig  bewegt 
verden  können. 

Fig.  47  zeigt  die  Steuerkanäle  in  einer  Stellung,  bei 
reicher  der  Dampf  durch  die  Öffnungen  GP  und  O*  in  der 
durch  Pfeil  angedeuteten  Richtung  unbehindert  hindurchgehen 
lann.  Nach  Fig.  48  aber  sind  die  Kanäle  durch  die  Drehung 
des  Ringes  H  gesperrt,  so  dass  das  Kraftmittel  nicht  über- 
strömen kann.  In  Fig.  49  ist  der  Durchfluss  des  Kraftmittels 
immer  noch  abgeschnitten,  wenn  auch  der  Ring  H'  um  den 
gleichen  Betrag  und  im  gleichen  Sinne  wie  vorher  der  King  H 
gedreht  wurde.  Fig.  50  zeigt  die  Stellung,  bei  welcher  der 
Ring  H  aus  der  in  Fig.  49  dargestellten  Stellung  etwas  vor- 
gedreht  ist  und  dem  Kraftmittet  die  noch  nicht  ganz  offenen 
Kinile  für  die  der  in  Fig.  47  dargestellten  entgegengesetzte 
Dtehrichhmg  freigibt  Es  ist  nun  nicht  nötig,  dass  diese  Be- 
legung durch  eine  unabhängige  Drehung  des  Ringes  H  be- 
wirkt wird,  sondern  dies  kann  auch  dadurch  erzielt  werden, 
dass  der  Ring  //'  genügend  weit  vorgedreht  wird,  um  den 
Ring  H  in  diese  Stellung  zu  bringen,  dann  aber  durch  Zu- 
rückdrehen des  Ringes  //'  die  Überströmkanäle  geschaffen 


II.  Befestigung  von  Turbinenschaufeln. 

Für  die  Befestigung  von  Turbincnschaufeln  und  für  das 
Auswechseln  derselben  liegt  seit  1905  eine  grosse  Zahl  von 
Konstruktionen  vor.  Bei  der  Mehrzahl  derselben  erfolgt  die 
Befestigung  mittels  Feder  und  Nut  mit  oder  ohne  Benutzung 
von  Distanzstücken  und  Haltringcn.   


Die  Ausstattung  von  Turbinenrädem  und  Leitkörpern  mit 
auswechselbaren  Schaufeln,  d  ie  in  einer  Ringnut  nebeneinander 
liegen,  ist  bekannt.  Derartige  Schaufeln  haben  meistens  einen 
besonders  geformten  Fuss,  der,  stärker  gehalten  als  die  Schaufel 
selbst,  einmal  eine  entsprechende  Verringerung  der  Zahl  der 
in  einer  Ringnut  unterzubringenden  Schaufeln  zur  Folge  hat, 
andererseits  zwischen  den  einzelnen  Schaufeln  schädliche 
Zwischenräume  schafft  und  schliesslich  besondere  Stützmittcl 
für  die  vorstehenden,  dem  Drucke  des  Dampfes  und  der 
Zentrifugalkraft  ausgesetzten  eigentlichen  Schaufeln  nötig  macht. 

Bisher  erfolgte  die  Befestigung  der  Schaufeln  in  dem 
Ringkanal  durch  ein  an  jeder  Schaufel  vorgesehenes  ein-  oder 
doppelseitiges,  der  Form  der  Ringnut  angepasstes  Fussstück 
von  rechteckigem  Querschnitt  oder  in  einem  mit  einer  Aus- 
sparung zur  Aufnahme  der  Schaufeln  versehenen  Ring,  welcher 
in  dem  Ringkanal  vermittels  eines  besonderen  Ringes  befestigt 
wird.  Das  Hinbringen  der  Schaufeln  in  die  Ringnut  oder  in 
den  zu  ihrer  Aufnahme  dienenden  Ring  erfolgt  an  einer 
einzigen  oder  mehreren  entsprechend  grossen  Einbringungs- 
stellen, von  der  oder  denen  aus  die  Schaufeln  einzeln  in  der 
Ringnut    nach   der  gewünschten   Stelle    hingeführt  werden 


Der  zur  Aufnahme  der  Schaufeln  dienende,  direkt  in  der 
Laufradscheibe  vorgesehene,  ununterbrochen  durchgehende 
Ringraum  wird  auch  breiter  gemacht  als  die  Schaufeln  an 
ihrem  Befestigungsende.  Hierdurch  ist  es  möglich,  die  Schaufeln 
ohne  weiteres  bequem,  in  kürzester  Zeit  und  sofort  an  die 
richtige  Stelle  in  die  Ringnut  einsetzen  zu  können.  Bei  dieser 
Schaufelbefesligung  «erden  die  in  die  Ringnut  eingesetzten 
Schaufeln  durch  eine  eingestemmte  Einlage  festgehalten. 


Dampfleitungen. 


i-'utt».  t  S.  m,  .Wirf.  III  I 


Von  A.  Laponche,  Ingenieur  des  Arls  et  Manufactures,  St.  F.tieiine  (Loire). 


Um  uns  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  Verluste 
iiurclt  Wärmetransmission  zu  machen,  wollen  wir  beispiels- 
weise eine  1000  KW-Turbine  untersuchen,  wx'lche  Kesscldampf 
von  12  kg/qcm  erhält  und  mit  Überhitzern  zur  Aufrecht- 
erhalrung  einer  mittleren  Dampftemperatur  von  300°  in  der 
Zuleitung  ausgerüstet  ist  Es  wird  die  Länge  der  Leitung  zu 
*0  m  und  ein  äusserer  Durchmesser  von  160  mm  ange- 


ln der  Praxis  kann  der  mittlere  Dampf  verbrauch  für 
WH  vielleicht  zu  8  kg  bewertet  werden;  die  stündliche  durch 
die  Leitung  strömende  Dampfmenge  ist  somit  gleich  8000  k}> 
tompf.  Der  stündtiche  Dampfvcrlust  durch  die  Wärmc- 
'nnsmission  wird  demnach: 
für  nicht  isolierte  Rohre: 

I4X3,14XO,160X40  X(300    25)  -  77000  WE 
für  mittelgut  isolierte  Rohre:  34000  „ 

für  vollkommen  isolierte  Rohre:  16000  „ 

Diese  Wärmeverluste  entsprechen  Temperaturstürzen,  die 
s,ck  !«<*l  berechnen  lassen,  da  die  spezifische  Wärme  des 


überhitzten  Dampfes  in  der  Nähe  von  300»  gleich  ungefähr 
0,55  bekannt  ist.   Danach  ist  der  Tempcraturabfall  für  8000  kg 

Dampf  stündlich: 

,  ,    .    *  i         .  ..        0,55  77000  .„ 
bei  nicht  isolierter  Leitung  17,5' 

bei  mittelguter  Isolierung  8« 
bei  vollkommener  Isolierung  3,5". 
Wenn  die  Turbine  mit  halber  Belastung  läuft  und  un- 
gefähr um  die  Hälfte  weniger  Dampf  verbraucht,  so  bleibt 
die  durch  Wärmetransmission  verlorengehende  Wärme  dieselbe, 
dagegen  wird,  da  dieser  Verlust  sich  nur  auf  eine  halb  so 
grosse  Dampfmenge  verteilt,  der  Temperatursturz  doppelt  so 
gross,  also 

für  nicht  isoliertes  Rohr  35» 

für  mittelgut  isoliertes  Rohr  .16" 
für  vollkommen  isoliertes  Rohr ...  7°. 

Da  man  nun  weiss,  dass  die  Ersparnis,  welche  bei  den 
Turbinen  durch  Überhitzung  erzielt  wird,  1  %  für  6  bis  7  Qrad 
Überhitzung  beträgt  (siehe  „Die  Turbine",  Heft  I,  Oktober  1904), 
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so  erkennt  man  ohne  weiteres  die  hohe  Bedeutung  der 
Wärmeverluste. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  eine  Parsonsturbincnanlage 
angeführt,  in  welcher  der  Temperaturabfall  33°  bei  nicht 
isolierten  Leitungen  und  13°  bei  isolierten  Leitungen  beträgt. 
Dies  entspricht  einem  Verlust  von  5  bis  6%  im  ersten  und 
von  2°.'o  im  zweiten  Falle. 

Die  Bedeutung  der  Wärmeverluste  ist  bei  Kolben masch inen 
noch  grösser,  da  in  diesen  eine  Ersparnis  von  1  " »  schon 
allein  durch  Überhitzung  von  nur  4°  erreicht  wird. 


Der  Lad ungs Verlust  durch  Reibung  in  einer  Leitung  von 
der  Länge  L,  dem  Querschnitt  <J  und  Umfang  p,  in  welcher 
eine  Flüssigkeit  vom  spezifischen  Gewicht  b  strömt,  wird  durch 
die  allgemeine  Formel  ausgedrückt: 


e  A 


l. -p  >* 
U  2g' 


Garnier  und  Anscher  (siehe  Bertin,  „Les  machines  marines") 
haben  an  der  staatlichen  Anstalt  von  Indret  eine  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  aus  denen  sie  die  Formel 

abgeleitet  haben.  Fi  ist  darin  B  ein  Koeffizient,  welcher  der 
Reibung  ebenso  wie  Verengungen,  Krümmungen,  Aussparungen 
und  anderen  Umständen  Rechnung  trägt.  Den  Koeffizienten  B 
kann  man  auch  schreiben 

worin  A  -0,0008  ist. 

Anscher  rät,  den  Koeffizienten  A  in  der  Praxis  zu  ver- 
doppeln. Dies  ergibt  den  Wert  0,0016,  welcher  dem  von 
Professor  Gutermuth  gefundenen  Wert  nahe  kommt.  Der 
Koeffizient  Bf  hat  die  nachstehenden  Werte: 

Für  einen  kurzen  Krümmer  von  90"  Bf    ^  •--  0,05 


darin  drückt  v  die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Flüssigkeit 
in  m/sek.  aus;  L  und  p  sind  ebenfalls  in  m,  Q  in  m*  an- 
gegeben, während  A  ein  Zahlen koeffizient  ist.  Für  den  be- 
sonderen Fall  einer  zylindrischen  Leitung  mit  innerem  Durch- 
messer A  nimmt  die  Formel  die  Oestalt  an 

r  =  A>  -K  h&^A"^ ,  i>  V*, 

worin  V  das  sekundlich  durchströmende  Dampfvolumen  ist. 
Der  Verlust  für  eine  gegebene  Dampf  menge  ist  also  um- 
gekehrt proportional  der  fünften  Potenz  des  Durchmessers. 

In  Wahrheit  ist  der  Koeffizient  A'  oder  A"  nicht  kon- 
stant; er  ist  eine  Funktion  des  Rohrdurchmessers,  aber  für 
die  gebräuchlichen  Durehmesser  von  Dampfleitungen  ist  er 
so  wenig  veränderlich,  dass  man  ihn  als  konstant  an- 
sehen kann. 

Unglücklicherweise  besitzt  man  nicht  sehr  vollständige 
Versuche  über  das  Gesetz  der  Ladungsverluste  in  Dampf- 
leitungen, so  dass  über  den  Wert  des  Reibungskoeffizienten 
noch  einige  Unsicherheit  herrscht.  Freilich  sind  die  be- 
treffenden Oesetzc  für  den  Dampf  viel  verwickelter  als  für 
Gas,  da  zu  dem  Ladungsverlust  infolge  sogenannter  Reibung 
der  von  der  Kondensation  herrührende  Verlust  hinzukommt. 
Es  wäre  zu  wünschen,  dass  ein  Experimentator  für  den  Dampf 
ähnliche  Tabellen  aufstellte,  wie  schon  seit  längerer  Zeit  von 
Arson  für  Leuchtgas  veröffentlicht  worden  sind. 

Professor  Gutermuth,  welcher  diesbezügliche  Versuche 
angestellt  hat,  hat  aus  denselben  die  folgende  Formel  ab- 
geleitet: 

•  =  A  ^  i>  •  v*, 

worin  e  der  Ladungsverlust  in  kg  m*  oder,  was  dasselbe  ist,  in 
mm  Wassersäule  ist.  Der  Koeffizient  A  hat  den  Wert  0,0015. 
Ledoux  und  Barr),  welche  in  den  Minen  von  Anz'in  an 
Leitungen  von  47,  71  und  100  mm  Durchmesser  Ver- 
suche ausgeführt  haben,  fanden  für  den  Koeffizienten  A  den 
Wert  0,0011. 


in  einen  Behälter 


0,05 
0,05 


Für  eine  Rohrmündung 

Für  ein  kleines  unter  rechtem  Winkel  in 
ein  dickes  Rohr  mündendes  Rohr  .  . 

* 

Winkliger  Durchgang  ohne  Querschnitte- 
änderung   0,10 

Durchgang  durch  ein  Ventil  mit  grosser 

Öffnung   0,02 

Krümmer  von  der  Länge  S  und  j 
dem  Radius  r     .   .    .    .  ) 

Verengung  durch  eine  Platte 
vom  Querschnitt  wv  die  in 
ein  Rohr  vom  Querschnitt  »- 
eingesetzt  ist  


^0,0002  +  0,001  •/•] 


0,083  w  0,05. 


Schliesslich  kann  man  die  Formel  von  Anscher  auch 
schreiben : 

ö  + 

worin  A  und  B'  die  eben  angegebenen  Werte  besitzen. 

Fassen  wir  das  Ergebnis  zusammen,  so  wirkt  die  Dampf- 
geschwindigkeit bei  den  beiden  Ursachen  von  Energieverlusten 
im  umgekehrten  Sinne;  hieraus  folgt,  dass  man  bei  einer 
Dampfleitungsanlage  diejenige  Geschwindigkeit  ermitteln  muss, 
welche  für  die  Summe  der  Verluste  ein  Minimum  ergiebt.  Im 
allgemeinen  sucht  man  einen  sehr  schwachen  Ladungsverlust 
(fast  stets  kleiner  als  0,5  kg)  zu  erhalten,  ohne  sich  um  die 
Kondensation  zu  kümmern.  Dies  entspricht  jedoch  nicht  immer 
den  wirtschaftlichsten  Verhältnissen.  Deschamps  berichtet  in 
seiner  Abhandlung  über  Maschinen  für  Hüttenbetriebe  (siehe 
„Revue  Universelle  des  mines",  tome  XV,  3.  serie)  über  Ver- 
suchsrcsultate  von  Professor  Gutermuth,  welche  deutlich  zeigen, 
von  welcher  Wichtigkeit  die  Wahl  der  Dampfgeschwindigkeit 
sein  kann.  Diese  an  einer  Kompoundmaschine  ang 
Versuche  lassen  sich  folgcndermassen  zusammenfassen 
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Kaaldruck  

Qochvtndigkett  in  der  Dampfleitung  . 

KiIIjidk  im  HP-Zylinder  

Pnictabfal!  

Draclt  in  derVentilkaiiimer  der  Maschinen 
Netto-Dampfverbraueh  für  PS/st  . 

Kondensation  für  PS/st  

Ueiamtverbraueh  für  PS«      .  . 


1.  Versuch 

2.  Versuch 

•0  Atm. 

o  Atm 

5  m.'sek 

0,21 

0,50 

-  0,7 

-\-  3.3  Atm. 

5,07  Atm, 

2,7  Atm. 

10,29  kg 

II.«  kg 

3,71  kg 

1,18  kg 

14,00  kg 

12,79  kg 

Dies*  Tabelle  beweist  deutlich,  dass  es  vorteilhaft  sein 
kann,  in  gewissen  Fällen  einen  beträchtlichen  Ladungsverlttst 
zuzulassen,  denn  in  dem  zweiten  Fall  ist  der  Gesamtverbrauch 
für  die  Nutzpferdekraft  geringer  gewesen  als  im  ersten  Falle, 
obwohl  der  Udungwerlust  3,3  Atmosphären  betrug  und  im 
ersten  Falle  sogar  negativ  war,  ausserdem  aber  die  Maschine 
mit  50%  Füllung  im  HP- Zylinder  unter  weniger  günstigen 
Bedingungen  arbeitete  und  um  21  %  mehr  Füllungsdampf*  als 
im  ersten  Falle  verbrauchte. 


I.  Dampfturbinen. 

A.  E.  0.  Dampfturbinen  contra  Parsonrurblnen.  Die  „l.lektro- 
cchnische  Zeltschrift",  Heft  44,  Jahrgang  1907,  bringt  zu  dem  von 
•  n>  in  lieft  U  besprochenen  Aufsatz  von  Wilkens  eine  Richtigstellung 
ntens  Brown,  Bovert  fli  Cie.,  A.  O. 

Wie  wir  bereits  annahmen,  wird  mitgeteilt,  dass  die  kritisierten 
Parwnturbinen  vor  4  Jahren  entworfen  wurden,  wobei  einzelne  Kon- 
xrulctionselemenle  allerdings  Anlass  zu  Störungen  gegeben  hatten. 
Ntm-rlich  wären  aber  diese  Mängel  beseitigt,  wodurch  die  Betriebs- 
«herheil  gewährleistet  sei.  Z  B.  sei  es  ein  weitverbreiteter  Irrtum, 
Jas  man  bei  Parsonturbinen  mit  sehr  kleinen  „radialen"  (soll  es  nicht 
na*en  „achsialen"?)  Spielen  zu  arbeiten  gezwungen  sei.  Versuche 
wtea  gezeigt,  dass  grosse  Maschinen  mit  Spiel  von  mehreren  Milli- 
ntttra  arbeiten  könnten,  ohne  grossen  Verlust  an  Wirkungsgrad.  Eine 
!«icre  Parsonturbine,  aufgestellt  in  Orville  bei  Ncwcastle,  mit 
m  KilDM(t  ^«'«ng  hätte  einen  geringeren  Kraftverbrauch  ergeben 
«k  die  A.  E  O.  Turbinen.  Ausserdem  wäre  der  Dampfverbrauch  der 
berdruckturbinen  auch  bei  mehrjährigem  Betriebe  konstant,  während 
^«Strahlturbinen  starke  Schaufelabnulzung  und  damit  steigenden 
wmpfverbrauch  zeigten. 

Dagegen  bestreitet  in  einer  Zuschrift  an  die  ,.E.  T.  Z."  Wilkens, 
die  in  England  gebaute  Parsonturbine  einen  „geringeren"  Dampf- 
vwtauch  ergeben  hätte,  als  die  A.  E  G  Turbinen,  und  legt  das 
Uupigewicht  auf  die  Betriebssicherheit  und  teilt  mit,  dass  die 
*  t-  G,  Turbinen  nach  6000  Betriebsstunden  noch  keine  Erhöhung  des 
Itompfverbrauchs  gezeigt  hätten. 

Stillschweigend  gibt  demnach  Wilkens  im  Gegensatz  zu  seinem 
'CW  ™'  dass  sich  Parson'Mrbinen  mit  gleich  geringem  Dampf- 
«'brauch  *ie  Freistrahlturbinen  bauen  lassen.   Ixider  macht  keine 
«ei  Mitteilung  über  die  Höhe  der  Überhitzung,  die  sich  bei  den 
f^drncktiirbinen  betriebssicher  anwenden  lässl. 
Nach  der  „Z.  d.  V.  d.  I,",  Heft  44,  Jahrgang  1907,  verbrauchte  in 
j^ner  Zentrale  der  Edison  Co.  New- York  eine  7500  Kilowatt  Wesfing- 
^■bTWSOn,Urt>ine  6,8  kg  Dampf  von   12,25  Atmosphären  und 


II.  Wasserturbinen. 

We  Sthayfelung  von  Francis-Turbinen      (Fortsetzung  von  S.  64.) 

Nehmen  wir  weiter  mit  derselben  Willkür,  mit  der  die  Natur 
killet,  an.  wir  hatten  1W«  Liter  auf  14  m  zu  heben,  und  es 
*'  aicr  vorteilhaft,  mit  einem  Benzinmotor  zu  betreiben.  P.s 
\*-n  t"S  da  °'n  n,arlt,l«i5n*i''er  Motor  von  6  PS  Leistung  und 
-  1  liure«,  wie  wir  in  einer  anderen  Liste  sehen,  zur  Ver- 
■wt-  Otc  verlangte  Leistung  bei  70  pCt.  Wirkungsgrad  des 


I 


Schauflers  betrat  aber  S  |>S.  Wir  müssen  uns  also  zunächst  mit 
einer  geringeren  Wasscrlicfcrung  und  zwar  mit  *,',,  mit  1350 
Lityniiii  begnügen,  vorausgesetzt.  Uass  es  möglich  ist.  Dann 
kommen  wir  wieder  auf  Modeil  4.  Das  hat  aber  für  11  tu  Förder- 
höhe nur  c-..  1420  Touren.  Wir  Kitzen  also  fest,  und  müssen  uns 
zur  Rückfrage  entschlossen,  falls  wir  nicht  den  üblen  Riemen- 
ailtiicb  wollen. 

Wenn  wir  noch  mehr  Beispiele  durchgehen  würden,  kämen 
wir  wohl  mal  au!  ein  direkt  passendes  Modell,  die  Wahrschein- 
lichkeit ist  absr  nicht  allzu  gross. 

Sehen  wir  uns  nunmehr  die  zweite  Liste  an.  Sic  ist  angelegt 
für  Hochdriickturbiiieiipumpcn.  d.  h.  für  Mehrstufeiischauflcr  mit 
einseitigen  Rödern. 

Bei  dem  Modell  II  mit  Ion  nun  Stutzciiwcitcn  fällt  uns  zu- 
nächst auf,  dass  es  iür  3,2  Lit/sec  minimal  und  für  27,6 'maximal 
dienen  soll.  Das  Ist  zweifellos  ein  Unsinn.  Für  die  kleinste 
Wassermenge  ist  es  zu  gross,  daher  zu  teuer  (die  Rohr- 
geschwindigkeit  wäre  nur  0,41  in'sec)  und  für  die  grösste  wäre 
es  zu  klein  (die  Rohrgcschwindigkcit  wäre  3,5  in/sec,  also  unzu- 
lässig hoch).  Ebenso  geht  es  mit  den  andern  Modellen.  Das  letzte 
z.  B.  soll  gleichzeitig  für  26,4  Lit/sec  und  für  117  Lit/sec  sein. 
Dieser  Mangel  mahnt  uns  also  bereits  zur  Vorsicht  beim  Qe- 
brauch.  Nehmen  wir  nun  beispielsweise  an,  wir  müssten  in 
einem  Bergwerk  34110  Lit/min  =  57  Lit/sec  auf  112  m  mit  einem 
Drehstrommotor  heben.  Es  kommen  1450  und  960  Touren  in 
Frage.  Nach  der  Liste  waren  die  Modelle  IV  bis  X,  also 
7  StückC»,  brauchbar  im  Hinblick  aul  die  Wassermenge.  Mit 
Rücksicht  auf  die  Tourenzahl  1440  käme  aber,  wenn  mit  zwei 
Rädern  die  Höhe  überwunden  werden  soll,  Modell  X  in  Frage, 
venu  der  Schaufler  etwa  3  Rüder  haben  soll,  etwa  Modell  VIII, 
wenn  4  Rüder,  Mod.  VI,  also  insgesamt  3  Modelle.  Es  steht  nach 
der  Liste  nichts  im  Wege,  auch  970  Touren  zu  wählen,  dann 
wurde  Modell  VIII  6  stufig,  Mod.  VII  8  stufig.  Mod.  IX  5  stufig. 
Mod.  X  4  stufig  in  Frage  kommen.  Kurz,  die  Wahl  wäre  gross 
und  damit  die  Oal;  für  den  Interessenten  erweist  sich  die  Liste 
als  ganzlich  unbrauchbar.  Brauchbar  ist  sie  nur  für  den,  der  die 
Modelle  ganz,  genau  kennt,  der  sie  möglichst  selbst  kon- 
struiert hat. 

Die  Aussicht,  eine  wirklich  brauchbare  Liste  gewinnen  zu 
können,  ist  also  nicht  gross.  Doch  geben  wir  die  Hoffnung  nicht 
auf.  Grundlage  derselben  muss  zunächst  die  Wassermenge  sein, 
deren  Durchiluss  man  einem  Modell  zutrauen  kann.  Es  ist  logisch, 
festzulegen:  das  eine  Modell  liefert  300—500.  das  nächste  im 
selben  Vcrhfiltuls  mehr,  also  500 — 830,  das  folgende  830—  1. WO  usw. 
Da  nun  aber  die  Rohrweiten  festliegen,  passt  man  vorteilhafter 
die  Gchäusegrössen  den  normalen  Rohrweiten  an.  Also  das  erste 
Modell   habe    100  mm   Stutzenlichtweiten.    Bei    13  m  Rohr- 
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Liste  2, 


No. 

Stufen- 
zahl 

für 

n  —  800  p.  M. 
H,  Q,  PS 

n  = 
H 

für 

970  p.  M.  ! 
Q,  PS  ; 

für 

n  -  1200  p.  M. 
H,  Q,  PS  1 

für 

n  =  1440  p.  M  1 
M,  Q,  PS 

a  = 
H 

für 
2440  p.  .M. 
,  <?•  PS 

für 

n  !=.  2880  p.  M. 

iL  <?.  ps 

Srutzen- 
licht- 
weiten 

II 

1 1  | 

2  i 
4 

6 

5 

10 
15 

-  — — 
3,2 

7,6 

O.7I 

1 

4 

•  ■■  - 

8 
16 
24 

3.55 
8,5 

—  \ 
1 

6 

12 
24 

36 

4  8 
11.5 

2 
11 

15 
36 
54 

57 

13,5 

3 

18 

48 
1)6 
144 

11 

£1,1 

L4 

20    H5  22 
L4Ü 

r-i  1                   TT*.  IUI 

2IÜ     27,6  Liü 

1LÜ 
100 

III  ' 

III  | 

1 

i 
i 

2 
4 

3,9 
7.8 
15.6 

f>,s 

11.9 

1 

5 

5 

10 
12 

8,1 
14,2 

1,4 
7.5 

8,5 
17 
34 

10 
18 

3  ! 
13,5 

12 
24 
48 

12.4 
21,7 

4 

01 
23 

33 
66 
132 

21 

16 

41    24,4  26 
84 

18.8     42.8  Im 

125 
125. 

I 
2 
4 

5 

i) 

15 

7.5 

10,7 

27 

11 

13,2 

4,5 

16 

16,1 

6,5 

42 

26,8 

2i 

61    3J  36 

IV 

10 

20 

IS 

8 

15 
30 

21.4 

14 

22 

44 

26,4 

25 

32 
64 

32.2 

40 

84 
168 

53.6 

.75 

122 

244     &2  2SÖ 

150. 

1 

6 

13 

3 

9 

15.5 

4,5 

14 

19,2 

7 

20 

23 

10 

54 

18 

42 

L5Ü 

V 

m 

12 

18 

28 

40 

108 

76 

300 

125 

4 

24 

26 

14 

36 

31 

23 

56 

36.4 

42 

80 

46 

67 

216 

t 

7,5 

15.7 

3.2 

11 

18.5 

5 

17 

23 

9,5 

24 

28 

15 

64 

45 

64 

125. 

VI 

2 

15 

22 

34 

48 

128 

460 

200. 

4 

30 

35 

22 

44 

41 

34 

68 

51 

64 

96 

62 

110 

256 

100 

1 

9,5 

22.5 

5 

14 

27.5 

*,5 

22 

34 

16 

31 

40 

25 

1 

200 

VII 

2 

19 

28 

44 

62 

200 

225 

4 

38 
11,5 

51 

36 

56 

63 

65 

88 

78 

130 

124 

'72 

1  1 

26,4 

7 

17 

32 

10,5 

25 

40 

20 

36 

47 

30 

Bemerkungen: 

'2m 

vm 

2 

23 

34 

51 

72 

300 

Q  =  I  jt./sek. 

225 

1  46 

55 

68 

80 

100 

ll02 

100 

180 

144 

117 

1  14 

n 

10 

1  21 

40 

16 

31 

40 

27 

45 

58 

46 

l 

251) 

IX 

1 

28 

42 

62 

90 

1 

11- 

Meter/Förderhöhe 

4 

1  56 

02 

45 

84 

112 

165 

124 

137 

300 

180 

162 

520 

1 

17 

47 

l(i 

25 

56.5 

25 

37 

70 

46 

54 

S5 

80 

X 

2 

1  34 

50 

,  74 

.108 

PS  -  Pferdekräfte 

250 

4 

68 

125 

150 

100 

150 

270 

148 

186 

480 

216 

227 

850 

Keschwindigkeit  craibt  das  Modell  aiso  eine  Licfcrunic  von  68(1 
Lit/min.  Das  nächste  soll  125er  Stutzen  haben,  also  liefert  es  L25f 
mal  so  viel  Wasser,  d.  h.  1(160  Lit/min,  das  nächste  hat  150er 


Stutzen  und  liefert  ]Jr  mal  so  viel  Wasser,  also  1530  Lit/min. 
Der  Grundstock  der  Liste  wäre  also  wie  in  den  drei  ersten  Ru- 
briken nachstellend  anzulesen: 


Liste  i 


Modell 

Stutzen- 
licht- 
weiten 

Liefer- 
menge 

Angenommene  nach  Drehslromtouren  und  die  dabei  1 
pro  Stufe  erreichbaren  Förderhöhen 

2900  1  2500    2200  |  1900  j  1700    1450  .  1300  llOOetc 

Ge- 
wicht j 
stufig  1 

Gew. 
jeder 
weiter.l 
Stufe  | 

Preis 
stufig 

Preis 
p.Stufe 
mehr 

100 

550 

-  680 

—  850 

2 

125 

850 
-1060 

-  1270 

1 

! 

158 
-19 
-21.5 

3 

150. 

1270 
-1630 
-1800 

1 

- 

Es  ist  nun  weiter  im  beachten,  dass  diese  verschiedene  Licfcr- 
rnenge  eines  Modells  bei  einer  Tourenzahl  geleistet  werden  inuss. 
also  sind  zunächst  aus  diesem  Qrundc  mehrere  Radmodellc  von 
verschiedener  Breite  für  ein  (iehauscmodell  nötig.  Dann  aber  auch 
sollen  bei  einer  Tourenzahl  verschiedene  Förderhöhen  pro  Rad 
erreicht  werden  können,  also  sind  ebenialls  mehrere  Rader  von 
verschiedenem  Durchmesser  nötig,  d.  h.  wenn  wir  mit  drei  ver- 
schiedenen Hreitcn  hei  je  drei  verschiedenen  Durchmessern  aus- 
zukommen Klauben,  sind  Summa  Ii  Radmodelle  pro  (iehiiuse- 


iiiodcll  eriorderlich.  Die  Liste  wäre  nun  weiter  so  auszubauen, 
dass  ilir  eine  urössere  Anzahl  von  Touren,  die  gleichmässiK  ab- 
gestuft sind,  und  unter  denen  die  Drehstromtouren  sich  befinden 
müssen,  die  mit  den  &  Radern  von  verschiedenen  Durchmessern 
crzielbarcn  Förderhöhen  pro  Stufe  angegeben  werden.  Die  Touren 
waren  beispielsweise  die  oben  eingeschriebenen  und  dann  weiter 
herunter  etwa  9*0,  R.30,  720.  $80,  4Sk  (Die  fetten  Ziffern  sind  Dreh- 
slromtouren.) Nehmen  wir  beispielsweise  an,  Modell  1  habe  Rader 
von  3JML  32Ü.34U  mm      und  die  Schaufelung  sei  so  berechnet,  dnss 
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..ic  lmf*Di{Si.csclnvindii{kcil  der  Rader  gleich  1 7.5  y  h  sei. 
„,r,kn  h:i  1440  Touren,  Kördtrhöhen  von  16.75.  19  und  21.5 
«dem  zu  crrticlu  ri  sein.  Wenn  wir  also  mit  einem  Drchstrom- 
-v,r„r  11«'  Lit'inin  auf  ca  90  m  zu  heben  hätten.  so  käme  das 
n.rlicsendc  Modell  2  in  Krage  und  würde  5  stufig  werden  müssen. 
Milse  man  das  Oewivht  und  den  Preis  der  einstufigen  Ausführung 
l-vJ  der  Verengerung  um  eine  Stufe  ermittelt  und  hätte  man 
lüMir  -I  »eitere  Rubriken  der  Liste  angciligt.  so  würde  der  In- 
ti  twcnl  eine  leidlich  vollständige  Liste  vor  sieh  haben.  Kr 
Je  aus  ihr  wahrscheinlich  öfters  selbM  den  für  seine  Vcr- 
vitnisse  passenden  Schauilcr  mitsamt  (lewicht  und  Preis  l»c- 
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nd  ohne  Rückfrage  bestellen  können.  Der  Fabrikant 
würde  wohl  meistens,  wenn  er  den  angegebenen  Verhältnissen  ge- 
recht werden  will,  mit  den  neun  Radmodcllcn  nicht  auskommen; 
deshalb  ist  es  ratsam.  Spielraum  zum  mindesten  in  der  Wasser- 
menge  /u  lassen,  da  dieselbe  doch  meistens  roh  eingeschätzt  ist. 
und  so  die  Verzögerung  der  Lieferung  infolge  Anfertigung  neuer, 
«cnati  passender  Radmodelle  zu  vermeiden. 

Vielleicht  gelingt  es.  auf  dem  angezeigten  Wege  zu  einiger- 
nassen  brauchbaren  Listen  zu  kommen.  Vorläufig  möge  der  In- 
teressent sich  noch  etwas  in  Geduld  üben  und  von  Kall  zu  Kall 
antragen  •  er  weiss  ia  jetzt,  welche  Schwierigkeiten  vorliegen. 
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Aufgebote  Österreichischer  Patent -Anmeldungen. 

Bekannt  gemacht  am  IS,  September  1SHI7. 
I'ii.-Kl.  14  h.    (Jas-  oder  Dampfturbine  der  1  rommeltype. 

'x^«  W  es 1 1  n  glto  u  s  e  in  Pitlsburg,  Pennsylvania  IV.  St.  .V.). 
'■itucmeldct  17.  I.  WS.  Die  Turbine  ist  gekennzeichnet  durch  die 
AiinrJnuiisr  dreier  Sehaufelgruppcii  auf  einer  Trommel  von  kon- 
Durchmesser,  von  denen  die  crsle  Gruppe   mit  einer 
Mlucisen  Urnfangsheaufschlngung  versehen  ist    und  aus  einer 
«.(•Mauten  Druckstufc  mit  mchreten  Gesehwindigkcitsstufen  bc- 
*:nt.  während    die   Zwischengruppe   aus  Treibschaufeln  für 
i.frrtre  Druckstnt'cii.  jede  mit  einer  einzigen  Geschwindigkeits- 
•iric.  gehildct  ist  und  die  letzte  (iruppe  aus  Schaufeln  der  viel- 
>t;figcn   Aktions-  und  Reaktionstype    besteht.  Ltiftabdichtung 
Mjchcn  dem  Aiispufikanal  der  Turbine  und  dem  Einstromkanal 
k?  Kondensators  ist  gekennzeichnet  durch  einen  zwischen  henach- 
vitun  Hfichcn  der  Vcrbinduiigsflaiischcn   angeordneten  Kanal. 
•«Wi«m    Kliissigkeil    (Wassel)    unter    atmosphärischem  oder 
Allerem  Krucl  zugeiilhrl  wird,  zum  Zweck,  um  einen  Kliissig- 
«M.wcrsdiltiss  gegen  etwaige,  durch  ungleichartige  Ausdehnungen 
<■:<    Ochäiiscleik     hcrvcrKwri.ltne     Längsverschiehungen  zu 
>:tuu>n. 

I'at.-Kl.  17c.  Oberllachenkondeniator.  Wilhelm  H.  Eyer- 
in  Wilmersdorf  Hei  Berlin.  Angemeldet  Ii».  12.  190h;  Pri- 
""'.äi  K-ni  IS.  12.  1905  ID.  R.  P.  No.  177  «2b).  Der  Dampf  wird 
■ii. t  *-<>sser  iicschw  indiukcit  an  gekühlten,  gekrümmten  Hachen, 
ii  mit  Vertieiiitigen  zur  Ableitung  des  Kon  Jenswassers  versehen 
entlang  geleitet,  um  durch  die  Fliehkraft  in  innige  Berührung 
^  den  Kühlflächen  zu  kommen. 

I'at.-Kl.  4b  h.  Verfahren  zur  W  ärmeausnutznus  eines  Brenn- 
MulluftslninKs  in  mit  Hcissgastr.i'.schincn.  insbesondere  Turbinen. 
iTbundencn  Hcissgasdumpfkcssclu.  Carl  Seniler  in  Dortmund. 
'tiiictiKiUet  2-<.  9.  1*«M.  Das  Verfahren  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
-ss  cii.  ununterbrochen  unter  gleichbleibendem  Druck  zufliessen- 
■■'  Brcntistoff luftstr« mi  /'.in.ichst  in  zum  Teil   schon  bekannter 
■k'-uc  in  einem  Dampfkessel,  räumlich  von  Wasser  und  Dampf 
-••Ire um.  Urorenal  und  einen  Teil  seiner  Wärme  zwecks  Herab- 
^imlaaiig  seiner  Temperatur  an  das  Kcssclwasser  be/.w.  Kcsscl- 
•^Pf  abgibt,  um  alsdann  nach  Austritt  aus  dem  Kessel  bezw. 
1  ^'crhitzer  in  einer  für  hohe  Temperaturen  gebauten  bezw.  ge- 
-i'iettn  Maschine,  z.  U.  einer  Turbine,  dergestalt  arbeitleistend 
'-'  Expansion  gebracht  zu  werden,  dass  das  stark  erhitzte  Vcr- 
^"'""lüsgcmisch,  allenfalls  gemischt  mit  Kcsscldampf,  gegen- 
<Je-m  ii-sprunglichcn  Volumen  des  verdichteten  unverhrannten 
i'-iiischcs  dem  Volumen  nach  eine  solche  Vcrgrosscrung  infolge 
f  iw:irmuiig  durch  die  Verbrennung  erfahren  hat.  dass  bei  der 
pp-disinn  ,„  faf  Gasmaschine  eine  gegenüber   der  geleisteten 
^"l'e-litungsaröeit  vcrgrosscrlc  Arbeit  zurückgewonnen  wird. 
•'at-Kl.  W  b.  Au»  Proiiielsen  hergestellte  Gas-  oder  Dsmpl- 
A  k  1 1  e  b  o  I  a  g  e  t  de  L  a  v  a  I  s  V  n  g  t  u  r  b  l  n. 
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Kirma  in  Surla  bei  Stockholm.  Angemeldet  15.  12.  1906.  Die  Er- 
findung ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Profilstäbe  nicht  mit 
den  äusseren  seitlichen  Kanten  der  Schaufeln  abschneiden,  sondern 
über  diese  Kanten  hinaus  noch  Material  aufweisen. 

Erteilungen  Österreichischer  Patente. 

Pat..K!.  I7d.  No.  29  970.  Rotierende  K.iropresskms-KäMe- 
maschlne.  Marcel  Audiifrcn  in  (lolbcy  hei  F-pinal  und  Fa. 
Sociale  des  Etablissements  Singrün  in  Kpinal.  Vom 
i5.  S.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  27  a.  No.  30001.  Ljektor  für  zusammeodnlckbare 
Flüssigkeiten.  Firma  S  o  c  i  e  t  c  Anonyme  W  e  s  1 1  n  g  h  o  u  s  c 
und  Maurice  I.  e  b  I  a  n  c  in  Paris.    Vom  15.  5.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  4o  a.  No.  30 mM.  Krailmaschincnanltige.  Hugo  L  c  n  t  z 
in  Hnlensce  bei  Berlin.  Vom  15.  5.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  4o  a.  No.  Jim«.  Krahraaschlnvnanlage  für  den  Be- 
trieb von  Intorwasserbooicn.  George  Franc»«  Jaubert  in 
Paris.    Vom  15.  5.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  47g.  No.  29  9t*.  Ventil.  Sebastian  Zioni  de  Kcr- 
ranti  in  London.  V.uu  15.  5.  1*>7  ah. 

Pat.-Kl.  59  b.  No.  29  976.  Vorrichtung  zur  Regelung  de« 
Achslalschuhcs  bei  mehrstufigen  Schleuderpumpen  oder  Geblasen 
mit  symmetrischer  Gruppcnanordnung  der  Schaufelräder.  Dr.  Kuno 
Meidebrock  in  Halle  t.  S.  Vom  15.  5.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  00.  No.  29  975.  kegeluncsvorrlchtang  für  Kralt- 
niaschincn.  Kirma  V  k  t.  ■  <i  c  s.  ( i  6  r  I  i  t  /-  c  r  Maschinenbau- 
Anstalt  und  F  i  s  c  Ii  g  i  c  s  s  c  r  e  i  m  (lörlitz.  Vom  15.  5. 
1907  ab. 

Pat.-KL  NKa.  No.  29  990.  htnrlchtun«  zum  Ausgleich  de» 
Achftlaldrucke*  bei  radialen  Verbundturbinen.  Adolf  Pfarr  in 
Darmstadt.   Vom  15.  5.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  1.4  ü.  No.  30  125.  Einrichtung  zur  Kühlung  von  Dampl- 
überbllzern  während  des  Atiheizcns  mittels  Kondeii.sationswassers. 
Franz  Fnglcitner  in  Schw ertberg  <O.-0.).  Vom  15.  4.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  Ida.  No.  M\ 0X7.  Eiptotlonskraftmaschlnc  mit  einem 
gleichförmig  kreisenden  und  einem  abwechselnd  feststehenden  und 
nacheilenden  Kolben.  Xavicr  Bcrtrand  de  B  r  o  u  s  s  1 1 1  o  n  in 
Paris.  Vom  1.  h.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  59b.  No.  30094.  Ein-  oder  mehrstufig«  Schleuder- 
Turbinen-  oder  Ähnliche  Pumpe.  Fa.  Henry  R.  VV  o  r  t  h  i  n  g  t  o  n 
in  New  York.   Vom  I.  f..  1907  ab. 

Pat.-Kl.  49  b.  No.  .«13115.  Verfahren  und  Vorrichtung  znsi 
elektrischen  Ver*chwelsson  von  Turbincnschauieln  mit  dem  sie 
tragenden  F.lement.  Sebastian  Ziani  de  Kerranti  in  London. 
Vom  15.  o.  1907  ab.    (Zusatz  zu  dem  Patent  No.  22  507.) 

Pat.-Kl.  60.  No.  .10  303.  Nachgiebige  Rückführung  für  indirekt 
wirkende  Kiaftmaschmenregler  mit  Flüssigkeitsbremse.  Kirma 
I.  M.  Voith  in  Heidenheini  a.  d.  Brenz  »Deutsches  Reich).  Vom 
15.  6.  1907  ab. 
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Übereicht  Ober  die  Journal- Literatur 
betreffend  das  Turbinenwesen  im  Jabre  1906. 

/.  Wasserturbinen  and  Wasscrkmftanhgm. 
Albitsky.    Formules  nouvelles  genrrales  pour  le  calcul  des  turbincs 

hydrauliques.    Revue  de  Mrcanique  1905,  S.  529/50  (illuslr.). 
Allen.   Tlie  hydraulie  testing  laboratory  of  thc  U  nreeller  polylecltnic 

Institute.    Ejigitg.  Ree.  1906,  5.  425  7. 
Camerer.   Experimentelle  Bestimmung  des  günstigsten  Drehpunktes 

von  Turbinenschaiifcln.  Zcitschr.d.  V.  D  ing.  1906,  S.54  56  (illustr.). 
Camerer.   Einheitliche  Bezeichnungen  im  Turbinenbau.   Zeitschr.  f. 

Turbinen»-.  1906,  S.  393;96  (illustr.). 
Camerer.     Reguherwiderstand   bei    Finkscher  Turbinenregulicrung. 

Zeitschr.  d.  V.  D.  Ing  1906,  S.  2030/31  (illustr.). 

Camerer.   Leistungsversiiche  an  der  Wasserkraftanlage  von  Mos.  Löw- 

Beer  in  Sagan.  Zeitschr  d.  V.  D.  Ing.  1906,  S.  1221  27  (illustr.) 
Chlgnaterie.    I.'usinc  hydro-^lectriquc  de  !a  Stagne  .i  ßaint-Cezaire 

(Alpes  maritimes;.   Genie  civil  1906,  S  258/60  (illustr.). 
Dantin.   Installation  hydro-electriquc  de  l'usinc  Mazarin  i  Müderes 

(Ardcnncn).   Genie  civil  1905,  S.  105  8  {illustr.). 
Dunlap.    A  comparison  of  Niagara  |»wer  plants.    Image  1906, 

S.  1165,66  (illustr.). 

Eickhoff.  Eine  Veranschaulichung  der  Vorgänge  in  den  Turbinen 
und  Kreiselpumpen.  Zeitschr.  f  Turbinen«.  1906,  S.  460/63  und 
I  ortsetzung  (illustr.). 

Edsten  Power  dcvelopment  at  St.  Croix  Kalls  for  die  Minncapolls 
Electric  Company.   Enging.  Ree.  1906.  S.  297/99  (illustr ). 

Glesler.  A  10000  single-wheel  turbine  at  Snoqualmie  Falls,  Vt'ash. 
Engng.  News  1906,  S,  35255  (illustr  ). 

Gruner.  [)ie  Ausnutzung  von  Hochwasser  bei  Wasserkraftanlagen. 
Zeitschr  d.  V.  D.  Ing.  1906,  S.  1821^6  (illustr.). 

Homberger.  Wasserkrafianlagcn  in  Ostindien.  Zeitschr.  f.  Turbinen* 
1906,  S.  124,  26. 

Horizontal  Hercules  turbines  (Anordnung  einer  Francis-Doppelturbine 
für  die  Orandholm  -Werke  von  J.  and  1.  Cromblies,  Ltd.,.  linginecr 
1906,  S.369  (illustr.). 

High  pressure  Pclton  water  vrhccl)  unmittelbar  mit  Drehstromdvnamo 
gekuppelt  ).    Engincer  1906,  S.  280  81  (illustr.). 

Der  Synchronismus  in  Drchstrom-Wasscrkraftwerken.  Zeitschr. 
f.  Turbinen*.  1906,  S.  412/13. 


Ide.   The  hydro-elcctric  Station  of  the  Greenville-Carolina  Power  O. 

Engng.  Ree.  1906,  S.  368,71  (illustr  ). 
Hobes-  Der  Druck  auf  den  Spurzapfen  der  Jouval-Turbincn.  Zeitschr, 

d.  österr.  Ing.  u.  Arch.  Ver.  1906.  S.  247  53  (illustr.). 
Kobes.    Die  Druckverhältnisse  in  einer  um  eine  horizontale  Achse 

rotierenden  Wassermasse  und  der  axiale  Schub  bei  Francisturbtnen 

mit  liegender  Welle.  Zeitschr  d.  österr.  Ing.  u.  Arch.  Verein  lQOh 

S.  129/136  /illustr). 

Kobes.  Theorie  und  Berechnung  der  Vollturbincn  und  Kreiselpumpen. 
Zeitschr.  d.  Ver.  dt.  Ing.  1906,  S.  579  80. 

Kaplan.  Theoretische  Untersuchungen  und  deren  praktische  Ver- 
wertung zur  Bestimmung  rationeller  Schaufclformcn  für  Schnell- 
läufer.  Zeitschr.  f.  Turbinenw.  1906,  S.  2  4  u.  Fortsetzungen  i illustr ; 

Kobes.  Studien  über  den  Druck  auf  den  Spurzapfen  der  Franot- 
turbinen  mit  lotrechter  Welle.  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.  u  Arch 
Ver.  1906,  S.  17/24  u.  Fortsetzungen  (illustr.). 

Kotzur.  Die  Bestimmung  der  Schaufelzahl  der  l.öffelräder  Zeitschr. 
f,  Turbinenwesenw.  1906,  S.  53  55  (ilustr.j. 

Lorenz.  Folgerungen  aus  den  neuen  Grundlagen  der  Turbinen- 
theorie    Zeitschr.  f.  Turbinenw.  1906,  S.  105/110  (illustr.) 

Lyndln  A  methnd  of  turbine  control.  Proceedings  of  amer.  Inst, 
electr.  Eng.  1906,  S.  279/91  (illuslr.). 

Mead.  Thc  new  hydraulie  laboratory  at  the  university  of  Wisconsin. 
Engng.  News  S.  444/5  (illustr  ). 


»Luegers  Lexikon  der  gesamten  Technik"  ist  nach  dem  Urteil  vMi 
Fachmännern  einzig  dastehendes  Werk.  Ks  hat  sich  als  un- 
entbehrliches Nachschlagebuch  für  Ingenieure,  Techniker  um! 
Gewerbetreibende  aller  Art  längst  bewährt  und  es  darf  sonach 
auch  die  neue,  zweite,  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage  in 
allen  diesen  Kreisen  auf  freundliche  Aufnahme  sicher  rechnen 
Die  Buchhandlung  Karl  Block  in  Breslau  hat  dieser  Nummer 
einen  ausführlichen  Prospekt  über  das  Werk  beilegen  lassen,  den 
wir  hiermit  der  gefälligen  Beachtung  unserer  Leser  warmstetts 
empfehlen  möchten.  Durch  die  von  der  genannten  Buchhandlung 
gebotenen  bequemen  Teilzahlungen  wird  die  Anschaffung  dieses 
ausgezeichneten  Werkes  ausserordentlich  erleichtert. 

Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  tu  senden  an  Civihngtnieur 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.2I,  PrUzwalkerstrasse  14. 

Sprechstunden  der  Redaktion:  Mittwoch  und  Sonnabend  von  5—6. 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


J.  W.  Haussier.  Berlin  W.  50, 
Telephon:  Charloltenburg  1115. 
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Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn 
J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu  senden. 


Schatzmeister: 

Patentanwalt  und  Cmlingenieur  Bernhard  Petersen 
Berlin  SW.15.  Hedemanndr.  5.  Telephon  VI,  6501. 

Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5. 


F»r  «<  Redaktion  , 


V.r..c  von  M.  Krays    £L  W.?,*  Ü  Dr«k  «n  R  o, « o^h  "  *  ll^l^t^V^''^  ,'"dn"  " 
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Ober  die  Entlastung  der  Dampfturbinen. 


Von  Wilhelm  Oentsch, 


Die  im  Bau  und  im  Betriebe  der  Dampfturbinen  ge- 
ammelten  Erfahrungen  lenken  mehr  und  mehr  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  zweckmässigste  Durchbildung  von  Einzel- 
heiten. Zu  diesen  gehört  die  Entlastung,  zu  deren  Vervoll- 
kommnung gerade  in  der  letzten  Zeit  —  mit  grösserem  oder 
geringerem  Erfolge  —  Versuche  gemacht  worden  sind.  Wichtig 
genug  ist  der  Gegenstand.  Handelt  es  sich  doch  hierbei  um  die 
Herabsetzung  der  Lagerreibung,  welche  nicht  allein  als  eine 
«iderstandsgrössc  die  Turbinenleistung  beeinträchtigt,  sondern 
auch  eine  Abnutzung  der  Druckflachen  und  eine  achsiale 
Verschiebung  der  Laufräder  bewirkt.  Bei  Bemessung  der 
SpJhen,  die  ja  nur  eine  ganz  bescheidene  Grösse  haben  dfirfen, 
nuss  jedoch  das  Nachrücken  der  Laufteile  ganz  ausser  Acht 


gelassen  werden. 

Der  Achsschub,  welcher  die  Entlastung  notwendig  macht,  kann 
eine  innere  oder  äussere  Ursache  oder  beide  Ursachen  haben. 
Die  innere  Ursache  liegt  in  dem  Spannungsgefälle  des  Arbeits- 
kittels, wenn  die  Spannungsuntetschiede  von  den  umlaufenden 
Teilen  der  Turbine  aufgenommen  werden  müssen,  die  äussere 
Ursache  gibt  die  von  der  Turbinenwelle  angetriebene  Arbeits- 
Maschine,  wenn  diese  einen  Achsdruck  äussert  (Schiffstreiber). 

In  einer  a  c  h  s*  a  I  e  n  Spannungsturbine  mit 
wgtrechter  Welle,  wie  sie  von  Parsons  zuerst  in  die  Praxis 
«■geführt  worden  ist,  äussert  bekanntlich  der  Dampf  auf 
»nem  Wege  durch  die  Laufkanälc  einen  Achsschub  in  Richtung 
weh  dem  Auslasse.  Zur  Bekämpfung  dieses  Schubes  hat 
•*h    a.  auch  Parsons  ursprünglich  der  Q  e  g  e  n  s  t  r  ö  m  u  n  g 

Arbeitsmittels  bedient.  Dieses  tritt  in  gleichen  Mengen 
W  ^idtn  En<fcn  der  Turbine  ein,  durchströmt  zwei  gleich- 
Turbinenleile,  um  vereinigt  in  der  Mitte  der  ganzen 


Turbinenlänge  abzufliessen.  Für  die  Zuleitung  des  Treibmitttels 
einfacher  gestaltet  sich  die  Umkehrung,  bei  welcher  der  Dampf- 
einlass  in  der  Mitte  der  Turbinenlänge  liegt  und  der  Dampf 
in  zwei  achsial  auseinander  gehenden  Mengen  nach  den  beiden 
Enden  strömt.  Bei  vollkommen  gleichen  Verhältnissen  in  den 
beiden  Turbinenhälften  muss  natürlich  auch  der  Ausgleich  ein 
vollkommener  sein,  und  um  diese  Gleichheit  wenigstens  hin- 
sichtlich des  Spannungsabfalls  herbeizuführen,  hat  Parsons 
dieselben  Spannungsstufen  der  beiden  Hälften  durch  Kanäle 
im  Gehäuse  paarweis  miteinander  verbunden. 

Besondere  Kanäle  zur  Ausgleichung  der  Spannungen 
macht  die  Dampfführung  nach  Jansson  entbehrlich  (Fig.  1). 
Das  Treibmittel  tritt  durch  den  Stutzen  g  ein,  durchströmt 
die  Leitkanäle  h  und  verteilt  sich  nach  den  Schau  felsätzen  Im. 
Während  der  dem  Abschnitt  m  entweichende  Dampf  unmittelbar 
nach  den  Leitkanälen  Al  der  folgenden  Turbine  fliesst,  kehrt 
der  Abdampf  des  Teiles  /  um;  er  geht  durch  die  innerhalb 
der  Lauftroinmcl  befindlichen  Kanäle  /  ebenfalls  nach  den 
Leitkanälen  At  der  anschliessenden  Turbine,  sodass  die  ge- 
samte Dampfmenge  in  jeder  der  drei  gezeichneten,  hinterein- 
ander geschalteten  Turbinen  ähnliche  Bahnen  beschreibt,  um 
schliesslich  durch  den  Stutzen  *  in  den  Kondensator  über- 
zutreten. Die  Abschnitte  Im,  h  ati  und  /»  mt  entlasten  sich 
paarweis  gegenseitig. 

Auch  bei  der  später  noch  zu  besprechenden  achsialcn 
Spannungsturbine  von  J.  Samuel  White  and  Company 
Limited  strömt  der  Dampf  von  der  Mitte  der  Turbinenlänge, 
an  welcher  Stelle  er  von  aussen  eingeführt  wird,  nach  den 
Enden  zu,  und  die  eine  Treibmittelhälfte  wird  durch  die 
Trommel  zum  gemeinsamen  Auslasse  hingeleitet. 
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In  einer  Radialturbine  bewirkt  die  Entlastung  der  | 
Parallelstrom  zweier  Treibniitlelmengen,  welche  zu  beiden 
Seilen  der  Laufscheibe  nach  dem  Umfange  oder  nach  der 
Welle  zu  fliessen.  Da  es  hier  nur  darauf  ankommt,  auf  i 
beiden  Seiten  der  Scheibe  gleiche  Drücke  zu  halten,  genügt 
es,  die  Expansion  der  beiden  Dampfmengcn  durchaus  in 
gleicher  Weise  vor  sich  gehen  zu  lassen,  die  Dampfmengen 
selbst  können  —  sofern  die  Entlastung  allein  in  Frage  steht  — 


ausgleichen.  Mit  der  Gleichheit  der  Dampfspannungen  /u 
beiden  Seiten  des  Leitkörpers  a  in  allen  Expansionsgraden 
des  Dampfes  werden  auch  dessen  achsiale  Drücke  auf  die 
LauMder  bc  sich  gegenseitig  aufheben.  Erwähnt  mag  werden, 
dass  diese  Kingräumc  /  bis  i  auch  Überlastungszwecken  dienen. 
In  jede  derselben  mündet  nämlich  ein  Frischdampfrohr,  das 
nach  Bedarf  geöffnet  wird,  so  dass  Frischdampf  niederen  Ex- 
pansionsstufen zugeführt  werden  kann. 


Kif.  |. 


ungleich  sein.  Um  die  Spannungen  auf  beiden  Seiten  der 
Scheibe  in  allen  Sladicn  der  Expansion  sicher  auszugleichen, 
pflegt  man  die  Laufscheibe  zu  durchbohren.  Diese  Massnahme 
führt  jedoch  einmal  zur  Schwächung  des  Rades;  ihr  Erfolg  ist 
aber  auch  zweifelhaft,  da  die  Löcher  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit durch  den  Dampfraum  kreisen. 

Die  Aktiebolaget  De  Lavais  Angturbin  benutzt 
deshalb  besser  den  festen  Teil  der  Radialturbine  für  die  stufen- 
weise Ausgleichung.    In  (Fig.  2)  ist  a  ein  fester  Leitkörper, 


Bei  den  Geschwindigkeitsturbinen,  bei  denen  die 
Laufräder  in  Kammern  laufen,  ordnet  man  in  den  Radscheiben 
Ausgleichlöcher  an.  Auch  hier  wird  aber  der  Spannungsaiis- 
gleich  vollkommener  durch  Umlaufkanäle  erzielt,  welche  durch 
das  Gehäuse  geführt  sind.  Solche  Einrichtungen  finden  sich 
beispielsweise  hei  Turbinen  der  Societe  Postel-Vinay. 

Unter  normalen  Verhältnissen  ist  bei  Geschwindigkeits- 
turbinen ein  vom  Dampf  hervorgerufener  Achsschub  nicht 
oder  nur  in  geringem  Masse  zu  bemerken,  so  dass  bei  Tur- 
binen mit  senkrechter  Welle  der  Öldruck  im  Fusslager  der- 
selbe bleiben  kann,  gleich  ob  die  Turbine  läuft  oder  still 
steht.  Wird  aber  die  Dampfgeschwindigkeit  sehr  klein  und 
die  Radgeschwindigkeit  dagegen  hoch,  so  muss  man,  während 


Kig.  X 


neben  welchem  die  Laufräder  bc  sich  drehen.  Der  Dampf 
wird  durch  Rohr  d  bis  in  den  Ringraum  e  geführt,  wo  er 
sich  nach  rechts  und  links  verzweigt,  um  die  Räder  bc  zu 
beaufschlagen  und  dann  am  Umfang  zu  entweichen.  Der  Leit- 
körper a  ist  in  Ringkammern  /g  h  i  zerlegt,  welche  durch 
seitliche  Bohrungen  mit  den  Arbeiteräumen  des  Dampfes  in 
Verbindung  stehen,  somit  die  entsprechenden  Stufen  mitein- 
ander verbinden   und   die  etwaigen  Spannungsuntersehicdc 


die  Turbine  arbeitet,  mit  einer  achsialen  Mehrbelastung 
rechnen.  Diese  merzt  nun  Junggren  (General  Electric  Com- 
pany) dadurch  aus,  dass  er  die  Dampfströme  in  jeder  Spannungs- 
stufe  teilt  und  nach  oben  sowohl  als  auch  nach  unten  richtet.  In 
Fig.  3  ist  eine  Stufe  wiedergegeben,  welche  sich  zwischen  wage- 
rechten  Kammerwänden  de  befindet.  Der  der  vorhergehenden 
Stufe  entweichende  Dampf  geht  durch  Kanal  a  in  eine  Düse, 
welche  nach  oben  und  unten  ausbläst,  um  sowohl  den  Kran? 
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b,  als  auch  den  Kranz  c  des  Laufrades  /  zi 
und  dann  geschlossen  weiter  zu  strömen. 

In  Fig.  4  ist  eine  Turbine  von  Nussbaumer  wieder- 
gegeben, bei  welcher  der  erste  Teil  des  verfügbaren  Spannungs- 
gefälles in  einer  Geschwindigkeitsturbine  a  und  der  Rest  in 
einer  Spannungsturbine  b  ausgenutzt  wird.  Der  Teil  a  sowohl 
ah  auch  die  Radnaben  samt  Muttern  sind  vollkommen  entlastet, 
da  die  beiden  gleichgrossen  Endflächen  die  gleichen  Dampf- 


Fl*4 

drücke  aufnehmen.  Ebenso  ist  der  als  Radialturbine  mit 
innerer  Beaufschlagung  ausgebildete  Spannungsabschnitt  b  aus- 
geglichen, indem  der  dein  Rade  a  entströmende  Dampf  geteilt 
wird  und  die  beiden  Seiten  cd  gleichmässig  beaufschlagt. 


meist  scharfe  Wendung  um  180°  zu  machen  gezwungen  ist. 
Meist  baut  man  die  sich  entlastenden  Schaufelkränze  kon- 
zentrisch umeinander.  Lediglich  mittelst  Rückführung  ent- 
lastet ist  beispielsweise  auch  eine  Bauweise  von  Melms  8t 
Pfenninger  (Fig.  5),  bei  welcher  aus  Gründen  der  Einfachheit 
eine  für  alle  Stufen  und  selbst  für  die  Labyrinthdichtungen  dt 
im  Durchmesser  gleichbleibende  Trommel  gewählt  ist  ■).  Der  etwa 
in  der  Mitte  der  Trommellänge  bei  g  eintretende  Dampf  wirkt 
erst  in  einem  Geschwindigkeitsabschnitt  o  und  im  Anschluss 
an  diesen  in  einem  Spannungsabschnitt  b,  um  sodann  durch 
Kanäle  f  im  Gehäuse  auf  den  andern,  ebenfalls  als  Spannungs- 
turbine gebauten  Trommelabschnitt  c  geleitet  zu  werden,  welcher 
sich  vom  Dampfeintritt  g  nach  dem  entgegengesetzten  Ende 
erstreckt.  Die  beiden  Spannungsabschnitte  b  c  entlasten  sich 
gegenseitig.  Es  ist  angenommen,  dass  der  Turbine  zwischen 
den  beiden  Spannungsabschnittcn  Dampf  etwa  zu  Heizzwecken 
entnommen  wird,  sodass  der  gleichbleibende  Trommcldurch- 
messet  keine  zu  lange  Schaufeln  erforderlich  macht. 

Auch  bei  Geschwindigkeitsturbinen  findet  man  die  Rück- 
führung zur  Entlastung  des  Achsschubes  angewandt.  Eine 
solche  Einrichtung  ist  zum  Beispiel  notwendig,  wenn  die 
Turbine  aus  einseitig  beaufschlagten  Scheiben  besteht  (Clark»); 
dann  wird  der  eine  Teil  der  Scheiben  von  der  einen,  der 
andere  Teil  von  der  anderen  Seite  beaufschlagt.  Ist  die  Turbine 
aus  Radialrädern  zusammengesetzt,  welche  zwar  auf  beiden 
Seiten  mit  Schaufeln  versehen,  deren  Schaufelkränze  aber  nicht 
parallel  geschaltet  sind,  sondern  vom  Dampf  nacheinander, 
also  radial  abwechselnd  von  innen  und  aussen,  durchströmt 
werden  (Clarke  und  Warburton>),  so  entstehen  ebenfalls 
ungleiche  Drücke  auf  die  Radscheiben.  Es  wird  dann  der 
Dampf  etwa  in  der  Mitte  der  Turbinenlängenausdehnung  ein- 
gelassen und  so  durch  die  Radsätze  geführt,  dass  die  Über- 
drücke auf  die  vom  Dampf  zuerst  bestrichenen  Radseiten  sich 


Fi*  5. 

Die  verlustbringende  Trennung  des  Dampfstromes  lässt  gegenseitig  aufheben.    Ebenso  pflegt  man  bei  den  Turbinen, 

sich  vermeiden,  wenn  man  von  der  Gegenströmung  absieht  bei  welchen  die  Radsätze  in  zwei  oder  mehr  besonderen 

«nd  zur  Rückführung  seine  Zuflucht  nimmt.    Allerdings  Gehäusen  untergebracht  sind,  mit  der  Dampfrichtung  zu 

hringt  die  Rückführung,  welche  zu  einem  beliebten  Entlastungv  wechseln  (Oscanyan«).  ,r<.ii«uii«c  > 

mittel  bei  Achsialturbinen  geworden  ist,  auch  dadurch  Obel-  ,.  Aineri|t  pa(.  813169.   »i  Amerik.  Pal.  7<K> 

^nde  mit  sich,  dass  der  Dampf  innerhalb  der  Turbine  eine  25 135  v.J.  1901.  «)  Amerik  Pai.  778326. 


3)  Brit  Pat. 
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Der  Wirkungsgrad  der  Schiffsschrauben  unter  besonderer  Berücksichtigung 
der  Versuchsfahrten  des  Kreuzers  „Lübeck". 

.K-rt^uun,  uoü  scbiu».  ».  s*i»  ;v>  Von  R.  K I  i  ngel  höf  f  er ,  Ingenieur,  Darmstadt. 

Um  nun  den  Wirkungsgrad  zahlenmäßig  zu  erhallen, 
soll  der  grösstc  Durchmesser  wieder  1,7  m  beiragen.  Der 
Durchmesser  der  Nabe  sei  wieder  0,5  m,  die  Umlaufszahl 
623  pro  Minute  und  die  Fahrgeschwindigkeit  c     11,54  m. 

Wenn  der  Reaktionsdruck  und  damit  auch  die  Nutzarbeit 
des  Propellers  dieselbe  sein  soll,  wie  früher  bei  der  gewöhn- 
lichen Schiffsschraube,  welche  reibungsfrei  im  Wasser  arbeitet, 
so  miiss 


Der  Reaktionsvcrlust  ist  ebenfalls  überall  konstant  und 
beträgt 

F  r  O'-rp     13qoo    ,  lg5  ^ 

•*  -  19,62 

Ein  Stossverlust  tritt  theoretisch  nicht  auf.  Um  den 
Drehungsvcrlust  zu  bestimmen,  muss  man  zunächst  die 
Drehungsgeschwindigkeiten  (z.)  nach  Formel  (6)  berechnen. 
Dieselben  ergeben  sich: 


n,  -     --  1267  PSc 


1.267  75--- 


1 1,54    2,0734  . 
v  =  14,916  m 


—  f)  •- j  sein,  oder: 
11.54  <>-  11.54  ) 


.„  =  0,866; 
..5-0,860: 
,,„  =  0,846; 


'i-i 


:  0,865; 
0,858; 
0.839 


M  ,  0,864; 
U;  =0,856; 
•lH  =  0,827; 


Jetzt  muss  noch  nach  Formel  (4)   untersucht  werden, 
kleinsten    Durchmesser    die    Schraubennabe  be- 
sitzen darf. 

ist :  !>„  =  0,144  m 

Daher  ist  eine  Nabendicke  von  0,5  m  zulässig. 

Teilt  man  jetzt  wieder  die  ganze  Schraubenflächc  in  12 
gleich  breite  Ringe  und  setzt  die  entsprechenden  Werte  in 
die  Formel  (8)  ein,  so  erhält  man  für  die  Wirkungsgrade  in 
den  verschiedenen  Abständen  von  der  Achse  die  Werte: 

n4  =0,862: 
•U  =0,852; 
•i1;;- 0,807. 

Den  mittleren  Wirkungsgrad  n,  findet  man  wieder  wie 
früher  nach  der  Formel: 

.    %  =  *JdL!*:A±.-.        'iw  7«  oder 

•Vi  -  0,855. 

Der  reibungsfrei  im  Wasser  arbeitende  Lorcnz-Propcllcr 
würde  also  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  um  etwa  10",» 
günstiger  arbeiten,  wie  die  gewöhnliche  Schiffsschraube,  voraus- 
gesetzt, dass  in  Wirklichkeit  die  Wasserstmmung  genau  so 
verläuft,  wie  hier  angenommen  wurde  und  dass  der  Stoss 
beim  Eintritt  in  die  Schraube  auch  wirklich  vermieden 
werden  kann. 

Bildet  man  nun  wieder  die  Teilbeträge,  so  ergibt  sich 
zunächst  für  diejenige  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  das 
Wasser  von  der  axialen  F.intrittsgeschwindigkcit  (c)  auf  die 
axiale  Austrittsgeschwindigkeit  (»-)  zu  beschleunigen: 

2  9,81 

Da  bei  diesem  Propeller  i*  überall  konstant  ist,  so  w  ird 
2-g,si  odw 

2,0734  11,54  (14,91fr! -11,54») 
*  "  19,62 
«  =  108,902  mlons  oder  M  -  1452  PSe. 


dann 


12,),  =  0,95m; 
(2,);  —  1,33  m; 
'*->,.  -2,22  m; 


(72>i  =  0,84  in ;  Zjlj,  =  0,89  m ; 
iz.,».-  1,12m;  U2\,  ^  1,21m; 
\z.\j-  1,66m;    |2.j.:,o  -  1,90m; 

Die  einzelnen  Drehungsvcrluste  sind  dann  nach  Formel 


1,03m, 
1,47m; 
2,69  m. 


2  2  9,81 

11,54 
^  "  19,62 
11,54 

19,62  "  19,62 

US  0,2917;  0,3224; 

11,54  .,.„ 


b,  »JJJJ-  0,1829; 
N  =  0.2250;  b, 


0,1928. 
0,2462; 


f. 


11,54 
10,62 
11,54 
19,62 
11,54 
19,62 


0,2056; 
0,2645; 
0,3678: 


<S>      %  f-  tv.  i-  . 


18,62 
11,54 
29,62 
-30  PSe. 


^  =  ^  0.6245. 


2,266  nitons. 


Der  gesamte  Aufwand  an  mechanischer  Arbeit  beträgt 
mithin:  ?l  +  $>. 

Der  Verlust  beträgt:  9?  +-  T. 
Daher  der  Wirkungsgrad 


»tu  = 


+ 

1452-  185 
1452  +  30 


«-SK 

»  +  3>' 

=  0,855  stimmt  also. 


Stellt  man  nun  noch  einmal  die  Ergebnisse  zusammen, 
so  gelangt  man  zu  nachstehenden  Verhältniszahlen  für  den 
reibungsfrei  arbeitenden  Lorenz-Propeller. 

Von  der  ganzen  aufgewandten  mechanischen  Arbeit 
setzen  sich  um: 

1)  in  Nutzarbeit  85,5 'Va 

2)  in  Reakrionsverlustv  ....  12,5% 
1)  in  Drehungsverl uste  ....       2,0  % 

100,0% 

Danach  arbeitet  der  Propeller  theoretisch  sehr  gut. 
Würde  man  aber  noch  die  praktisch  nicht  zu  vermeidende 
Friktion  in  Betracht  ziehen,  so  würde  man  finden,  dass  bei 
den  gewählten  hohen  Umfangsgeschwindigkeiten  der  Gesamt- 
wirkungsgrad  kaum  noch  verbessert  wird  gegenüber  der  ge- 
wöhnlichen Schiffsschraube,  denn  das  Hauptübel  sind  doch 
die  hohen  Friktionsverluste,  welche  für  den  Lorenz-Propeller 
auch  nicht  kleiner  ausfallen  können. 

Hierzu  kommt  noch,  dass  sich  der  geforderte  Arbeits- 
gang in  Wirklichkeit  gar  nicht  durchführen  lässt. 


Digitized  by  Google 


DIE  TURBINE. 


Zunächst  kann  man  nämlich  die  Schraubenflügel  nicht 
unendlich  dünn  ausführen,  weshalb  an  der  Eintrittsstelle  des 
ttissers  doch  ein  Stoss  auftreten  muss.  Hauptsächlich  aber 
wird  der  Arbeitsgang  durch  folgende  Unistände  beeinträchtigt 

Nimmt  man  einmal  an,  das  Wasser  würde  sich  »irklich 
nach  hinten  entsprechend  der  vergrösserten  Reaktions- 
geschwindigkeit zusammenziehen,  wie  es  nach  Fig.  VII  durch 
Jie  Form  des  Propellers  bedingt  ist,  so  würde  infolge  des 
gleichzeitigen  Vorrückens  des  Schiffes  an  der  konischen 
fliehe  AßCD  eine  Saugwirkung  auftreten,  welche  das  Wasser 
vorzeitig  aus  der  Schraube  herauszuziehen  bestrebt  ist.  Dann 
aber  kann  ein  Zusammenziehen  des  Wassers  beim  Durchfluss 
durch  die  Schraube  auch  nicht  ohne  besondere  Kraft  er- 
folgen, denn  der  natürliche  Weg  ist  parallel  der  Achse, 
tt'enn  aber  die  Zusammenziehung  des  Wassers  in  *  der 
Schraube  wirklich  erfolgen  und  die  Saugwirkung  an  der 
konischen  Fläche  unwirksam  gemacht  werden  soll,  so  müsste 
nach  der  Nabe  zu  ein  sehr  erheblicher  Unterdruck  bestehen, 
»urde  man  die  Kräfte,  welche  das  Wasser  in  der  Schraube 
halten  sollen,  durch  eine  Mittelkraft  ersetzen,  so  würde  man 
finden,  dass  diese  nicht  mehr  senkrecht  zur  Achse  steht, 
r.(  bei  der  gewöhnlichen  Schraube,  sondern  eine  Komponente 
aufweist,  welche  auf  Verminderung  der  axialen  Ausfluss- 
£«ch windigkeit  hinarbeitet.  Für  die  reduzierte  axiale  Aus- 
itegeschwindigkeit  würde  aber  der  Endquerschnilt  nicht 
mehr  ausreichen,  sondern  es  müsste  ein  Teil  des  durch  die 
Schraube  fliessenden  Wassers  schon  vor  Erreichung  des  End- 
ouerschnittes  austreten.  Nun  ist  es  nicht  denkbar,  dass  diese 
vorhin  erwähnte  Komponente  allein  bestehen  kann,  sondern 
ts  muss  auch  eine  Gegenkraft  vorhanden  sein.  Die  Wirkung 
dieser  Gegenkraft  äussert  sich  in  der  Weise,  dass  das  Wasser 
schneller  in  die  Schraube  eintritt,  als  wie  angenommen  wurde. 
Hierdurch  entsteht  aber  wieder  an  der  Eintrittsstelle  ein  Stoss, 
«Icher  doch  vermieden  werden  sollte,  auch  vergrössert  sich 
die  durchmessende  Wassermenge,  und  da  infolge  der  Ftügel- 
'orra  nur  eine  Beschleunigung  des  Wassers  beim  Durchfluss 
>uf  die  Reaktionsgeschwindigkeit  (v)  im  günstigsten  Falle  er- 
zielt werden  kann,  so  zeigt  es  sich,  dass  auch  unter  dieser 
Annahme  ein  vorzeitiges  Verfassen  der  Schraube  nicht  zu 
vermeiden  ist 

Dass  diese  Störungen  wirklich  auftreten,  haben  die  Ver- 
suche mit  dem  Lorenz-Propeller  bewiesen,  denn  es  war  nicht 
"»glich,  mit  der  berechneten  Umlaufzahl  die  beabsichtigte 
Fahrgeschwindigkeit  zu  erzielen,  obwohl  der  Schiffswiderstand 
Mannt  war. 

Es  zeigt  sich  also,  dass,  wie  so  oft,  die  theoretisch 
Anordnungen  praktisch   den  erhofften  Gewinn 


nicht  erreichen.  In  diesem  Falle  wird  allerdings  weniger  der 
Wirkungsgrad  becinflusst,  wie  der  zu  erzeugende  Reaktions- 
druck. 

Würde  man  aber,  um  das  Wasser  zusammen  zu  halten 
und  die  Störungen  des  Arbeitsgangcs  zu  vermeiden,  den 
Lorenz-Propeller  in  das  Schiff  verlegen  und  mit  einem  der 
errechneten  Form  der  Schraube  entsprechenden  Gehäuse  ver- 
schen, so  würde  man  in  der  Lage  sein,  durch  Anordnung 
eines  Leitrades  hinter  der  Schraube  auch  noch  die  Drchungs- 
verluste  wiederzugewinnen.  Man  hätte  dann  einen  Reaktions- 
propeller, in  welchem  nur  noch  Rcaktionsvcrluste  aufträten 
und  der  so  noch  günstiger  arbeiten  müsste,  wie  der  richtig 
funktionierende  Lorenz-Propeller. 

Die  Drehungsverluste  betrugen  bei  dem  gewählten  Hei- 
spiel allerdings  nur  2"/u  der  Gesamtarbeit,  doch  werden  die- 
selben desto  grösser,  je  mehr  man  mit  der  Umlaufgeschwin- 
digkeit heruntergeht,  und  dieses  ist,  wie  wohl  hinlänglich 
erklärt,  behufs  Vermeidung  der  grossen  Friktionsverlusle  un- 
bedingt erforderlich,  um  einen  einigermassen  befriedigenden 
Gesamtwirkungsgrad  zu  erhalten.  Man  kommt  daher  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  von  allen  bisher  bekannten  Mitteln  für  den 
Vortrieb  von  Schiffen  der  richtig  konstruierte  und  mit  normaler 
Umdrehungsgeschwindigkeit  betriebene  Reaktionspropcller  den 
denkbar  günstigsten  Wirkungsgrad  zeitigen  muss. 
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Die  Entwicklung  der  Motorboote. 


Von  W.  Hey  in, 

Unslreitig  hat  die  Moloren-lnduslrie  in  den  letzten  Jahren 
wohl  den  grössten  Aufschwung  unter  sämtlichen  technischen 
Spezialgebieten  genommen.  Aber  nicht  nur  in  dem  Automobil 
hat  sich  dieselbe  einen  führenden  Platz .  in  dem  modernen 
Verkehrsleben  auf  dem  Lande  gewonnen,  sondern  sie  hat  auch 
entscheidende  und  umwälzende  Neuerungen  im  Schiffbau  her- 
vorgerufen. Dank  dieses  Aufschwunges  in  der  Herstellung  von 
Kraftbooten  kann  man  diesen  einen  der  jüngsten  Industrie- 
zweige heute  als  eine  besondere  Industrie  bezeichnen. 

Man  geht  wohl  bei  der  Annahme  nicht  ganz  fehl,  wenn 
man  diese  grosse  Entwickelung  des  Motorbootbaues  mit  der 
so  überaus  eifrig  betriebenen  Einführung  der  Verbrennungs- 
niaschine  in  den  gesamten  Schiffbau  in  Verbindung  bringt. 
Andererseits  ist  gerade  die  Tatsache  sehr  bezeichnend  für  die 
Entwickelung  dieses  neuen  Industriezweiges,  dass  derselbe  mit 
der  Ausdehnung  der  Automobilindustrie  in  den  einzelnen  Landern 
Hand  in  Hand  gegangen  ist.  So  fand  man  Frankreich  als 
dasjenige  Land,  welches  sich  zuerst  mit  den)  Automobilbau 
in  grösserem  Umfange  befasst  hat,  auch  in  erster  Linie  mit 
der  Einführung  des  Motorbootes  beschäftigt  Allerdings  waren 
die  ersten  Boote,  welche  in  Frankreich  gebaut  worden  waren, 
weniger  für  Handels-  und  sonstige  allgemeine  Zwecke  bestimmt, 
sondern  dieselben  dienten  lediglich  dem  Rennsport.  Aber 
gerade  die  «rossen  Anforderungen,  welche  diese  Verwendungs- 
art  an  die  Beschaffenheit  der  Boote  stellte,  waren  sowohl  für 
die  allgemeine  Entwickelung  der  Industrie  wie  auch  für  die 
technischen  Erwägungen,  welche  sich  auf  notwendig  erscheinende 
Verbesserungen  und  Vervollkommnungen  erstreckten,  von 
grossem  Wert.  Als  ein  Beispiel  für  den  grossen  Einfluss, 
welchen  die  bei  dem  Rennsport  gemachten  Erfahrungen  auf 
die  gesamte  Weiterentwickelung  der  Motorbootindustrie  aus- 
übten, sei  nur  an  die  von  dem  schönsten  Erfolge  gekrönten 
Bemühungen  zur  Verminderung  des  Motorgewichts  erinnert. 
Bei  diesen  Bestrebungen  erreichte  die  „Socicte  Antoinette"  das 
fast  unglaublich  klingende  Gewicht  von  1  bis  1,5  kg  pro  PS, 
ohne  dass  die  Betriebssicherheit  dieses  Motors  im  geringsten 
durch  die  grosse  Gewichtsverminderung  beeinflusst  worden 
wäre. 

Die  Erfolge  Frankreichs,  welche  gerade  auf  dem  Gebiete 
des  Rennbootes  lagen,  führten  dann  zur  Aufnahme  dieses  In- 
dustriezweiges in  Italien,  wo  derselbe  heute  zu  einer  geradezu 
erstaunlichen  Vollkommenheit  gelangt  ist.  Die  italienischen 
Firmen  haben  bei  der  Aufnahme  des  Molorbootbaucs  das 
Prinzip  verfolgt,  das  Boot  vollständig  mit  seinen  sämtlichen 
Zutaten  herzustellen.  Es  bedarf  keiner  Frage,  dass  ein  solches 
Verfahren  eine  äusserst  gesunde  Taktik  ist  und  dass  sich  diese 
mit  dem  besten  Erfolg  belohnt.  Infolgedessen  ist  eben  auch 
die  italienische  Motorbootindustrie  heute  zu  ihrer  Höhe  und 
Vollendung  gelangt 

Bei  uns  hat  sich  die  Aufnahme  des  Motorbootbaues  ähnlich 
wie  in  England  und  Amerika  mehr  der  Entwickelung  der  Boote 
für  praktische  und  Handelszwecke  wie  dem  Bau  von  Renn- 


Ingenieur,  München, 
booten  zugewendet.    Hiermit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein, 
dass  der  Bau  von  Rennbooten  direkt  verpönt  wäre,  doch  Irin 
der  letztere  entschieden  mehr  zurück. 

Die  Verwendungsgebiete  des  Motorbootes  sind  sehr  viel- 
seitig und  verschiedenartig.  Ohne  Frage  verdient  die  Ein- 
stellung des  Motorbootes  in  die  aktiven  Schlachtflotten  neben 
seiner  Benutzung  zu  sportlichen  und  sonstigen  Vergnügung 
zwecken  das  grösste  Interesse.  Eine  Einstellung  dieser  neuen 
Schiffsart  in  grösserem  Massstabe  ist  in  unserer  Marine  bislang 
noch  nicht  erfolgt.  Wohl  sind  bereits  einige  mit  Verbrennung 
motoren  ausgestattete  Boote  in  Dienst  gestellt  worden,  doch  isi 
deren  definitive  Beibehaltung  und  somit  ein  weiterer  Ausbau 
dieser  Schiffsgattung  noch  nicht  beschlossen.  Das  erste  als 
Motorboot  ausgebildete  deutsche  Versuchstorpedo  wurde  int 
Jahre  1903  von  der  Daimler-Gesellschaft  auf  der  Kieler  Werl: 
gebaut.  Zum  Antrieb  diente  ein  8  l*S  Petroleummotor,  welcher 
mit  elektrischer  Zündung  versehen  war-  und  mit  Benzin  !*- 
trieben  wurde.  Die  folgenden  Boote  wurden  infolge  des  höherer 
Preises  für  Benzin  a  Ic  mit  Petroleum  betrieben.  Das  be- 
deutendste Motorboot  in  unserer  Marine  ist  ebenfalls  von  der 
Daimler-Gesellschaft  gebaut  und  als  Torpedo  ausgerüstet.  Diese- 
Boot  ist  17,7  in  lang,  2,40  m  breit  und  besitzt  einen  Tiefgang 
von  1  m  bei  einer  Belastung  von  7  Tonnen.  Zum  Antrieb 
dient  ein  scchszylindrigcr  Motor  von  300  PS  Leistung,  welcher 
in  der  Mitte  des  Bootes  eingebaut  ist.  Neben  dem  Maschinen- 
raum ist  ein  750  I  fassender  Behälter  für  Fenerungssloff  vor- 
gesehen. Mit  diesem  Vorrat  von  Fcuenmgsstoff  kann  eine 
sechsstündige  Fahrt  unternommen  werden.  Der  Fcuerungsstnff 
ist  gewöhnliches  Petroleum,  wie  solches  in  den  Lampen  ge- 
brannt wird.  Pro  PS  werden  rund  320  g  Öl  verbraucht  Der 
Motor  läuft  mit  800—900  Umdrehungen  pro  Minute.  Die 
Umsteuerung  des  Motors  wie  das  Anlassen  geschieht  durch 
Handgriffe,  da  mechanische  oder  automatische  Vorrichtungen 
bei  der  hohen  Geschwindigkeit  des  Motors  keine  genügende 
Sicherheit  bieten  würden.  Die  Einführung  des  Brennstoffes  in 
;  die  Zylinder  erfolgt  mit  Hilfe  einer  kleinen  Handpumpc.  Die 
mittlere  Geschwindigkeit,  welche  bei  einigen  kürzeren  Probe- 
fahrten erzielt  worden  ist,  beträgt  19  Knoten. 

Entsprechend  der  allgemeinen  Entwickelung  des  Motorboot- 
baucs  in  Italien  ist  auch  die  Einführung  dieser  Boote  in  der 
italienischen  Marine  bislang  am  weitesten  vorgeschritten.  Hier 
ist  es  besonders  die  Fiat-Gesellschaft,  welche  ihre  Erfahrungen 
den  Marinebehörden  zur  Verfügung  gestellt  hat  Ein  Motorboot 
dieser  Gesellschaft  wurde  als  gepanzertes  Hilfstorpedo  mit 
15  Knoten  Durchschnittsgeschwindigkeit  gebaut  Die  Ab- 
messungen betrugen  1 3  m  in  der  Länge  bei  3  m  in  der  Breite. 
Zum  Antrieb  dienten  2  Benzinmotoren  mit  200  PS  Gesamt- 
leistung. Diese  beiden  Motoren  arbeiten  auf  dieselbe  Welle  und 
werden  durch  einen  Luftkompressor  umgesteuert.  Das  Gesamt- 
gewicht einschliesslich  derMaschinenausrüstung  beträgt  7  Tonnen 
Die  Behälter  für  den  Fcuerungsstoff  sind  im  Vorderteil  des 
Bootes  und  seitwärts  neben  dem  Motorraum  angeordnet. 


Digitized  by  Google 


DIE  TURBINE. 


93 


IuIxji  ein  Oesamtfassungsvermögen  für  eine  Seereise  von 
ISO  Knoten.  Die  Bewaffnung  besteht  aus  2  Torpedorohren 
m!  355  mm  Durchmesser,  I  470  mm-Qeschütz  und  2  Ma- 
schinengewehren. Ein  zweites  von  derselben  Gesellschaft  ge- 
tautes Boot  »st  Ilm  lang  und  besitzt  ein  Ladegewicht  von 
5  Tonnen.  Zum  Antrieb  dienen  2  60  PS-Motoren,  welche  auf 
eine  gemeinsame  Welle  arbeiten.  Die  Maximalgeschwindjgkeit 
*lrlgt  17  Knoten.  Als  Kohlenschiffe  benutzt  die  italienische 
Marine  fast  ausschliesslich  Motorboote.  Die  dieser  Bestimmung 
tuenden  Boote,  welche  ebenfalls  von  der  Fiat-Oesellschaft 
!  gebaut  »erden,  sind  8,5  m  lang,  2,35  m  breit  und  haben 
0,58  ni  Tiefgang.  Das  Ladegewicht  dieser  Boote  beträgt  bei 
einer  Besatzung  von  16  Mann  und  einem  Kohlenvorrat  von 
MO  kg  3,2  Tonnen.  Eine  mittlere  Durchschnittsgeschwindig- 
loi  von  8,5  Knoten  ist  für  diese  Boote  genügend,  so  dass  für 
etn  Antrieb  ein  20  PS-Motor  ausreicht.  Bei  dieser  Geschwindig- 
krii  ist  ein  solches  Boot  in  der  Lage,  den  Bedarf  an  Prenn- 
M  für  einen  24stündigen  Dienst  mitzuführen. 

Neben  der  italienischen  Marine  hat  sich  naturgemäss,  ihrer 
Mrolung  entsprechend,  auch  die  englische  Marine  eingehend 
|  mit  atr  Einführung  des  Motorbootes  beschäftigt  Doch  scheint 
|  <r  die  Absicht  vorzuliegen,  den  motorischen  Antrieb  mehr 
[  -r  grössere  Fahrzeuge,  welche  als  Bestandteile  eines  bestimmten 
SrtMitgeschwaders  angesehen  werden  müssen,  einzuführen. 
Ji«e  sogenannten  Motortorpedoboote  wurden  im  Jahre  1906 
-Jtrsl  in  den  Dienst  gestellt.    Die  Boote  entstammten  den 
•Strlsütten  der  Firma  Yarrow  ft  Co.    Das  erste  Boot  dieser 
Altar  18,28  m  lang,  2,74  m  breit  und  hatte  einen  Tiefgaug 
;n  0,3—1  m.    Unbelastet  erreichte  es  eine  Geschwindigkeit 
n  25,5  Knoten,  welche  bei  einer  Belastung  mit  3  Tonnen 
24  Knoten  herunterging.    Zum  Antrieb  dienten  3  Benzin- 
motoren mit  einer  Gesamtleistung  von  300  PS,  welche  auf 
3  bindere  Wellen  bei  einer  Geschwindigkeit  von  1000  Um- 
•Hungen  pro  Minute  arbeiteten.   Die  beiden  ausscnliegenden 
Motoren  waren  mit  je  8  Zylindern  versehen,  während  der  innere 
M«or  nur  4  Zylinder  besass.    Die  aussenliegendcn  Motoren 
:'«en  zur  Vorwärtsfahrt,  eine  Rückwärtsfahrt  des  Bootes  ist 
^eseii  durch  den  mittleren  Motor  mit  Hilfe  einer  Um- 
^-eiungsvorrichtung  zu  erreichen.  Die  allgemeine  Einführung 
"«er  Schiffstype  würde  auf  die  Zeit  zurückführen,  in  der  die 
Torpedoboote  in  den  Marinedienst  eingeführt  wurden, 
•her  haue  es  sich  um  die  Verwendung  möglichst  schmaler 
gehandelt,  um  ein  tunlichst  kleines  Ziel  für  feindliche 
Jtschütze  zu  bieten.    Die  Bewaffnung  bestand  nur  in  einem 
*j>«gtn  Torpedo,  um  so  die  Angriffsfähigkeit  der  Boote  zu 
^hen  und  denselben  eine  grosse  Fahrtgeschwindigkeit  zu 
Richen.    Seitdem  ist  ja  die  räumliche  Ausdehnung  der 
K'rpedoboote  bedeutend  gestiegen,  so  dass  dieselben  jetzt 
^  malen  Kreuzern  gleichen.  Ihre  Länge  beträgt  zur  Zeit  selten 
Mer  50  in  bei  einem  Ladegewicht  von  500  Tonnen.  Hierbei 
zu  bezweifeln,  ob  diese  grossen  Boote  wirkungsvoller 
7.  'C  schnialcren  s'nd-  Für  den  Kriegsfall  bedeutet  jedenfalls 
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genn8e  Au*8>be  für  das  Yarrowboot  eine  wesentliche 
^Prnis  infolge  seiner  geringeren  Anschaffungskosten.  Ein 
'  Weh  mit  den  Kosten,  welche  die  Dreadnought,  das  bekannte 


englische  Riesenturbinenschlachtschiff,  erforderte,  ergab,  dass  für 
denselben  Betrag  etwa  350  Torpedoboote  der  Yarrowklasse  hätten 
gebaut  werden  können.  Der  grosse  Vorteil  der  Torpedomotor- 
boote besteht  in  ihrem  geringen  Gewicht  von  nur  8  Tonnen, 
wodurch  die  Möglichkeit  geboten  ist,  dieselben  mit  der  Bahn 
zu  befördern.  Gerade  dieser  Umstand  ist  zu  Kriegszeiten  von 
unschätzbarem  Wert,  da  hierdurch  ein  Hafen,  welcher  von  dem 
Feinde  angegriffen  wird,  mit  stets  zu  beschaffenden  neuen  Ver- 
teidigungsmitteln  versehen  werden  kann,  ohne  diese  dem  feind- 
lichen Feuer  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Gefecht  aussetzen  zu 
müssen. 

Auch  die  amerikanische  Industrie  ist  in  dem  Bau  von 
Motorbooten  nicht  müssig  gewesen.    Im  Jahre  1905  wurden 
in  Amerika  beispielsweise  für  die  russische  Schlachtflotte  nach 
L.  Nixon  s  Entwürfen  1 0  Torpedoboote  mit  motorischen  Antrieb 
gebaut.    Wenngleich  diese  Boote  auch  etwas  grösser  wie  die- 
jenigen der  englischen  Yarrowklasse  waren,  so  ermöglichten  sie 
doch  immerhin  noch  einen  Transport  mit  der  Bahn.  Diese 
Torpedoboote  hatten  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  von 
20  Knoten,   sie  waren   27,43  m  lang,    3,35  m  breit  und 
hatten  einen  Tiefgang  von  1,2  m  bei  34  Tonnen  Ladegewicht. 
Das  Gewicht  der  Motoren    und  des   Brennstoffes  betrug 
15,5  Tonnen.    Bei  diesem  Betrage  an  Feuerungsstoff  besassen 
die  Boote  eine  Aktionsgeschwindigkeit  von  400  Knoten.  Die 
für  die  amerikanische  Marine  gebauten  Molortorpedos  für  eine 
ähnliche  Geschwindigkeit  besitzen  51  Tonnen  Ladegewicht.  Sie 
entwickeln  eine  Aktionsgeschwindigkeit  von  100    160  Knoten. 
Zum  Antrieb  dienen  zwei  sechszylindrige  Benzinmotoren,  die  auf 
zwei  getrennte  Wellen  arbeiten  und  mit  einem  Luftkompressor 
umgesteuert  werden.    Die  Armierung  besteht  aus  2  Torpedo- 
rohren mit  450  mm  Durchmesser,  einem  470  mm  Geschütz 
und  mehreren  Maschinengewehren.   Diese  Boote  sind  äusserst 
seefest,  wie  eine  Probefahrt  von  New- York  nach  Black  Sea  bei 
Äusserst  stürmischem  Seegang  bewiesen  hat. 

j 

Dass  das  Motorboot  nicht  bereits  eine  noch  grössere 
Entwicklung  erreicht  hat,  ist  eine  Folge  der  einzelnen  Schwierig, 
keiten,  welche  die  Verbrennungsmaschine  in  ihrer  gegenwärtigen 
Gestalt  mit  sich  bringt.  Die  grosse  Geschwindigkeit,  der  geringe 
Wirkungsgrad  und  die  Schwierigkeiten  der  Umsteuerung  und 
der  Regulierung  der  Geschwindigkeit  find  grosse  Hindernisse  in 
dieser  Entwicklung.  Die  schwierige  Geschwindigkeitsregulierimg 
ist  auch  noch  ein  grosser  Übelstand  bei  hohem  Seegang.  Um 
eine  hohe  Geschwindigkeit  bei  einem  Boote  während  eines 
hohen  Seeganges  zu  halten,  setzt  man  dasselbe  entweder  der 
Explosion  oder  dem  Sinken  aus.  Die  Frage  des  günstigsten  Brenn- 
stoffes ist  bislang  noch  ungelöst  Die  Verwendung  des  Benzin 
bringt  grosse  Feuersgefahr  mit  sich  und  erfordert  bedeutende 
Vorsichtsmassregeln.  Infolgedessen  sind  jetzt  Erwägungen  ge- 
pflogen worden,  Petroleum  oder  andere  schwere  Öle  anstatt 
des  Benzin  zu  verwenden.  Eine  allgemeine  Einführung  dieser 
Brennstoffe  würde  sowohl  die  Explosionsgefahr  wie  auch  die 
Betriebskosten  bedeutend  ermässigen.  Andererseits  würde  jedoch 
hierdurch  eine  gänzliche  Umgestaltung  der  Motoren  erforderlich 
werden. 
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Wenn  auch  die  Versuche  mit  der  Verwendbarkeit  des 
Motorbootes  für  die  aktiven  Schlachtflotten  noch  keineswegs 
zu  einem  definitiven  Abschluss  geführt  haben,  so  lässt  sich  doch 
heute  schon  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  diese  Bootsart  in 
künftigen  Zeiten  einmal  eine  grosseRolle  in  der  Zusammensetzung 
der  Seestreitkräfte  der  einzelnen  Mächte  spielen  wird.  Dieses 


Ziel  allein  wird  die  Motorbootindustrie  veranlassen,  nicht  zu 
ruhen,  sondern  eifrig  auf  dem  begonnenen  Wege  fortzuschreiten. 
So  wird  denn  auch  der  Tag  herannahen,  wo  Motorboot,  Motor- 
wagen und  Motorluftschiff  als  beredte  Zeugen  für  die  grossen 
Erfolge  der  Industrie  vereint  zum  Wohle  des  Vaterlandes  als  neue 
kräftige  Stützen  der  modernen  Kriegsmacht  dastehen  werden. 
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Die  Sillwerke  bei  Innsbruck. 

Anlagen  fir  elektrische  Beleuchtung,  Kraftübertragung  und  den  Betrieb  der  Stabaitalbahn,  der  Strassenbahn, 
der  Seilbahn  auf  die  Hungerburg.  .:...,..«,,,.^">Y.Jr/ 

Unter  den  grossen  Werken,  die  der  Gemeinderat  der  ■Jrr* 
Landeshauptstadt  Innsbruck  in  letzter  Zeit  geschaffen  hat,  stehen 
die  neuen  elektrischen  Kraft-  und  Lichtanlagen  an  der  Sill. 
die  sogenannten  „Sillwerke",  mit  in  erster  Reihe.') 

In  Tirol  sind  in  jüngster  Zeit,  abgesehen  von  kleineren 
Anlagen  bis  zu  1 500  PS,  mehrere  grosse  Wasserkraftanlagen 
für  die  Abgabe  elektrischer  Energie  errichtet  worden.  Die 
erste  dieser  Anlagen  bilden  die  „Etschwerke"  bei  den  Städten 
Bozen  und  Meran  (für  6000  PS),  denen  bald  die  „Brenner- 
werke" in  Dcutsch-Matrci  (ebenfalls  für  6000  PS),  dann  das 
„Werk  in  Landeck",  die  „Sillwerke"  der  Stadt  Innsbruck  (bis 
zu  12  500  PS),  die  „Rienzwerke"  der  Stadt  Brixen  (mit 
3000  PS)  folgten.  Demnach  bilden  die  Sillwerke  die  grössten 
Wasserkraftanlagen  Tirols  und  überhaupt  der  ganzen  öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie. 

Die  Sill  nimmt  ihren  Ursprung  im  Brennersee,  erhält 
ihre  Haupt/uflüssc  aus  dem  Obernberg-,  Gschnitz-,  Valser-, 
Schmiern-,  Navis-  und  Ruetztale  und  mündet  bei  Innsbruck 
in  den  Inn;  ihr  Niederschlagsgebiet  umfasst  854,5  i|km,  wo- 
von 320  qkm  auf  den  Rtletzbach  (Stubaital)  entfallen.  Die 
Länge  des  Flusslaufcs  beträgt  37,5  km,  das  Gesamtgefälle  vom 
Ursprung  (Brennersee  in  1303  m  MH)  bis  zur  Mündung  in 
den  Inn  733  m,  woraus  sich  ein  mittleres  Gefälle  von 
19,6".o  ergibt. 

Regelmässige  Beobachtungen  der  Wasserstände  der  Sill 
liegen  seit  dem  Jahre  1895  vor.  Zwischen  dem  bisher  am 
Pegel  in  Steinach  beobachteten  niedrigsten  Wasserstande 
(  0,53  m)  und  dem  grössten  Hochwasser  (+  0,80  m)  ergibt 
sich  ein  Unterschied  von  1,33  tn.  Alle  übrigen  Wasserslande 
bewegen  sich  innerhalb  dieser  Grenzen.  Von  der  k.  k.  hydro- 
graphischen Landesabteilung  in  Innsbruck  sind  die  Niedrig- 
wassermengen des  Sillflusses  mehrfach  gemessen  worden,  und 
eine  dieser  Messungen  ist  von  besonderem  Wert,  weil  sie  zur 
Zeit  des  niedrigsten  seit  1895  festgestellten  Pegelstandes  — 
am  28.  Februar  1901  —  bei  der  Wehranlage  der  Brenner- 
werke angestellt  wurde.  Sie  hat  3,55  cbm  sek  Wasser  ergeben. 
Für  die  Sillwerke  nahm  man  demzufolge  ein  geringstes 
Niedrigwasser  von  4,0  cbm  an,  da  unterhalb  des  Wehrs  der 

•I  Die  Ausführungen  sind  einer  Publikation  der  A.  K.  O.-Iierlin 
entnommen  und  enthalten  Einzelheiten  über  den  maschinellen  Teil 
des  Wertes,  soweit  er  die  Wasserbauten  und  die  Wasserkraft- 
maschinell  umfasst,  wahrend  der  elektrische  Teil  mit  der  Fern- 
leitung nur  insoweit  kurz  berührt  werden  soll,  als  es  ein  allgemeiner 
Überblick  über  die  Oesamtanlat'e  erfordert. 
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Brennerwerke  noch  kleinere  Zuflüsse  einmünden.  Die  Hoch- 
wassermengen des  Sillflusscs  dürften  90  cbm  sek  nicht  über- 
schreiten und  sind,  wie  langjährige  Erfahrungen  zeigen,  nicht 
besonders  gefahrbringend.  Die  für  die  Sillwerke  ausgenutzte 
Qefällstufe  des  Flusses  beginnt  am  Krafthaus  der  Brenner- 


relativ  beste  Steilstufe  befindet  sich  demnach  unterhalb  Matrei 
und  ist  bereits  durch  die  Brennerwerke  ausgenutzt.  Von  den 
beiden  letzteren  Gcfällstufen  erwies  sich  auf  (Irund  ein- 
gehender Kostenberechnungen  die  mittlere  als  die  günstigere; 
sie  dient  nunmehr  den  Sillwerken.    Für  die  Ausnutzung  der 
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«erke  und  hat  bei  einer  Leitungslänge  von  rund  8  km  ein 
ücfällc  von  195  m.  Bei  4  cbm  Wasser  gibt  dies  eine  Mindest- 
leistung von  rund  7500  PS,  bei  einem  Mittelwasser  von  7,5  cbm 
über  13000  PS. 

Die  erste  Gefällstufe  von  Matrei  bis  zur  Zentrale  der 
Brennerwerke  weist  bei  einer  l-ängc  von  rund  I  km  ein  Ge- 
fälle von  84  m  auf,  ergibt  daher  bei  Annahme  von  3,55  cbm 
Minimalwasser  rund  3000  PS,  im  Mittel  aber,  bei  7  bis  8  cbm, 
eine  Kraft  von  6000  PS.  Die  zweite,  für  die  Sillwerke  aus- 
genutzte Stufe  geht  von  der  Zentrale  der  Brennerwerke  aus 
und  endet  an  dem  für  die  Anlage  eines  Turbinenhauses 
Hnzig  geeigneten  Punkte,  dem  Südbahnkilometcr  82,8  gegen- 
über. Diese  Stufe  weist  bei  einer  Leitungslänge  von  rund 
8  km  ein  Gefälle  von  105  m  auf. 

Die  unterste  zweckmässig  ausnutzbare  Stufe  ergibt  bei 
einer  Fluss-  bezw.  Leitungslänge  von  5,6  km  60  in  Nutz- 
Kcfälle  und  bei  einem  Minimum  von  6  cbm  3600  PS.  Die 


Hj.  3.   Wehraiila«»  mit  Mo.  hwawrn.clilru.fti  und  rratrm  RudfM* 


untersten  Stufe  besitzt  die  Stadt  Innsbruck  ebenfalls  die  Kon- 
zession und  wird  von  derselben  im  Bedarfsfälle  später  Ge- 
brauch machen. 

Allgemeine  Anordnung. 

Wie  aus  dem  Lageplan  Fig.  I  ersichtlich,  schlicsst  die 
Wasserfassung  der  Sillwerke  unmittelbar  an  den  Unterwasser- 
graben der  Brennerwerke  an.  Dadurch  wird  das  Verbleiben 
einer  unausgenutzten  Gefällsstufc  zwischen  beiden  Kraftwerken 
vermieden.  Für  die  Zuleitung  des  Wassers  von  der  Fassungs- 
stelle zum  Kraftwerke  wurde  die  linke  Talseite  benutzt.  Es 
erschien  auf  den  ersten  Anblick  etwas  kühn,  eine  7,5  km 
lange  Zuleitung  in  diese  Tallehne  einzufügen.  Ein  offener 
Kanal,  der  den  Windungen  des  Geländes  hätte  folgen  müssen, 
erwies  sich  als  unsicher,  weil  bei  der  steilen  Lehne  infolge 
der  wechselnden  Beschaffenheit  des  Untergrundes  unglcich- 
missige  Fundamente  erforderlich  gewesen  wären.  Man  be- 
schloss  daher,  die  ganze  Zuleitung  als  Stollen  auszuführen- 
F'ür  einen  solchen  war  die  Schichtung  des  Gesteins  das  von 
der  Lehne  in  das  Berginnere  fällt,  von  Vorteil  und  bot  die 
grösstc  Sicherheit;  daneben  gestatteten  die  vielen  Talwindungen, 
den  Stollen  an  zahlreichen  Stellen  in  den  Mulden  nahe  an 
die  Oberfläche  zu  legen,  wodurch  eine  Menge  Angriffspunkte 
für  den  Bau  gewonnen  wurden.  Der  Zuleitungsstollen  mündet 
in  den  Behälter  am  Schönberge  im  Wasserschloss,  von  dem 
die  Rohrleitungen  zum  Kraftwerk  sowie  der  Leerlauf  ab- 
zweigen. 

Der  Platz  für  das  Kraftwerk  war,  wie  schon  erwähnt, 
innerhalb  der  beschriebenen  Gefällsstufc  von  der  Natur  bereits 
gegeben.  Das  felsige,  schluchtartige  Silltal  weitet  sich  2  km 
oberhalb  der  Stefansbrückc  und  bildet  links  und  rechts  vom 
Flusse  flache  Wiescngriindc.  Hierhin  war  das  Turbincnhau:> 
zu  legen.  Eine  zweite,  wenn  auch  nur  geringfügige  Tal- 
verbreiterung, die  den  Einbau  eines  grossen  Kraftwerkes  er- 
möglicht hätte,  ist  zwischen  dieser  Stelle  und  der  Wehranlage 


Google 


nicht  vorhanden.  Unterhalb  des  Kraftwerkes  mündet  der 
Leerlauf  in  den  Unterwasserkanal  ein,  der  das  Wasser  wieder 
in  die  Sill  zurückleitet 

Der  Höhenunterschied  zwischen  dem  Wasserspiegel  im 
Untergraben  (bei  mittlerem  Wasserstande)  und  dem  Ober- 
wasser beträgt  194,6  m.  Hiervon  werden  7,6  m  für  die  Zu- 
leitung von  der  Fassung  zum  Behälter  im  Wasserschloss  ver- 
braucht. Es  verbleibt  somit  eine  ausnutzbarc  Druckhohe  von 
187  m.  Da  Saugrohre  bei  den  Turbinen  .vorerst  nicht  ein- 
gebaut sind,  reicht  die  wirksame  Druckhöhe  mit  183,75  m 
nur  vom  Wasserspiegel  im  Behälter  bis  zur  Turbinenwelle. 

Die  wasserballlichen  Teile  des  Werkes  sind  für  einen 
Zufluss  von  8  cbtn.sck  bemessen,  der  während  des  grössten 
Teils  des  Jahres  der  Sill  entnommen  werden  kann.  Bei 
weiterem  Ausbau  des  Werkes  wird  die  jetzige  Mindest*asser- 
menge  von  4  cbm  durch  Einbeziehung  des  Ruetzbaches  uud 
anderer  kleinerer  Zuflüsse  indessen  noch  um  weitere  1,5  bis 
2  cbm/sek  vermehrt  werden  können. 

Wehranlage.    Zuleitungstunnel.  Behilter. 

Da  die  Wasserfassung  der  Sillwerke  knapp  an  die  Brenner- 
werke anschliesst,  lag  es  nahe,  in  erster  Linie  das  entkieste 
Abwasser  aus  dem  Untergraben  der  letzteren  Werke  zu  ver- 
wenden. Um  jedoch  nicht  auf  die  stark  schwankende  Menge 
dieses  Abwassers  allein  angewiesen  zu  sein,  musstc  man  einen 
eigenen  Wehrbau  zum  Bezüge  unmittelbar  aus  dem  Sillfl  iss 
errichten.  Denn  nicht  allein  durch  die  Brennerwerke,  sondern 
auch  durch  mehrere  andere,  flussaufwärts  gelegene  Werke 
mit  unterbrochenem  Betriebe  werden  starke  Schwankungen 
im  Wasserzufluss  verursacht,  die  sich  besonders  bei  Niedrig- 
wasser unangenehm  fühlbar  machen.  Es  war  ferner  auf  die 
Eisverhältnisse  der  Sill  und  auf  möglichste  Entsandung  des 
Wassers  Bedacht  zu  nehmen,  da  erfahrungsgemäss  der  quarz- 
haltige  Sillsand  zur  raschen  Abnutzung  der  Turbinenschaufeln 
Veranlassung  gegeben  haben  würde.  Wie  Fig.  2  und  3  zeigen, 
besteht  die  Wasserfassung  aus  einem  Grundwehr,  daran  an- 
schliessenden Hochwasser-  und  Schotterschleusen,  zwei  Sand- 
fängen und  den  erforderlichen  groben  und  feinen  Rechen, 
Schleusen  usw.  Die  Unterwassergräben  der  Brennerwerke 
sind  durch  ein  gemauertes  Gerinne  unmittelbar  mit  den  Sand- 
fängen der  Sillwerke  verbunden;  in  letzteren  hat  das  Wasser 
nochmals  Gelegenheit,  seine  Sinkstoffe  abzulagern. 

Das  grosse  Wasserbecken,  welches  durch  das  3,5  m  hohe 
Stauwehr  im  Sillflusse  gebildet  wird  und  ungefähr  5000  cbm 
Inhalt  hat,  dient  zum  selbsttätigen  Ausgleich  der  Schwankungen 
im  Wasserzufluss.  Gelangt  aus  den  Brennerwerken  weniger 
Wasser,  als  erforderlich  ist,  in  die  Sandfänge  der  Sillwerke,  so 
fliesst  der  Mehrbedarf  aus  dem  Sammelbecken  zu.  Im  ent- 
gegengesetzten Falle  fliesst  der  Überschuss  über  die  Oberfall- 
mauern und  durch  den  groben  Rechen  in  das  Becken  zurück. 

Die  Hochwasserschleuscn  sind  als  Doppelschleusen  zum 
Heben  und  Senken  ausgebildet,  damit  insbesondere  die  an- 
gestauten Eisschollen  und  die  zerkleinerten  Eisstösse  abge- 
schleus»  werden  können.  Der  Verbindungskanal  der  Brenner- 
werke sichert  den  Sillwerken  stets  ohne  Störung  durch  eine 


Vereisung  der  Sill  die  Wassermenge,  welche  den  Brenner- 
werken im  Winter  zur  Verfügung  steht. 

Seitlich  vom  Wehr  ist  ein  Gebäude  mit  Wohnraum  für 
den  Schleusenwärter  errichtet;  dort  befindet  sich  auch  eine 
Kesselanlage  für  heisses  Wasser,  das  in  isolierten  Rohrleitungen 
zu  den  Schleusen  geleitet  wird,  um  Vereisungen  an  den  Auf- 
zügen auftauen  zu  können. 


Das  Eindringen  von  groben  Geschieben  in  die  Kanal- 
leitung wird  durch  den  ürobrechen  und  dessen  Fussmauer, 
die  1,20  m  über  Bachsohle  emporsteht,  verhindert  Dieses 
Geschiebe  kann  durch  die  Hochwasserschleuse  ununterbrochen 
abgetrieben  wcaien. 

Zur  Ablagerung  der  feineren  Sinkstoffe  schliesst  sich  an 
die  Wehranlage  ein  breiter  Sandfang  an;  der  obere  Teil  des 
Zuleitungskanals  ist  ebenfalls  als  Sandfang  ausgebildet.  Als 
dritter  Sandfang  wirkt  der  Behälter  des  Wasserschlosses  am 
Stollenende.  Holz  und  andere  Schwimmkörper  werden  durch 
eiserne  Rechen  von  30  und  15  mm  Maschenweite  verhindert 
in  den  Kanal  einzudringen.  Zur  Ableitung  des  Hochwassers 
sind  zwei  Hochwasserschlcusen  vorgesehen.  An  der  linken 
Seite  der  Wehranlage  führt  ein  bequemer  Fahrweg  entlang; 
ein  1,8  m  breiter  Bedienungssteg  stellt  gleichzeitig  die  Ver- 
bindung mit  dem  rechten  Ufer  und  dem  Schleusenwärterhausc 
her.  Das  Mauerwerk  bei  den  Hochwasserschleusen  ist  aus 
Granitquadern  ausgeführt.    Das  Grundwehr  hat  einen  Beton- 
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Lfm  und  besitzt  Granitiniaderverkleidung;  mehrere  3  m  tiefe 
mit  Portland-Zement  Remauerte  Steinkasten  dienen  als  Sohlcn- 
sicbcrung.  Die  Fundamente  des  Wehrs  und  der  Sandfänge 
rahen  auf  einer  Felsschicht. 

Von  den  Sandfängen  führt  nun  der  7566  m  lange  Tunnel 
bis  zum  Behälter  des  Wasserschlosses.    Wandungen  und 


2,25  m  sek  und  hat  daher  rund  eine  Stunde  nötig,  um  von 
der  Wehranlage  bis  zum  Behälter  zu  gelangen.  Sieben  Ein- 
steighäuschen, die  an  geeigneten  Stellen  in  Entfernungen  von 
rund  1  km  zu  einander  errichtet  sind,  erleichtern  die  zeit- 
weiligen Besichtigungen  und  die  Ausbesserungen  des  Stollens. 
Am  17.  September  1901  wurde  mit  den  Bauarbeiten  begonnen, 


Fle  5.    Rohrlcitwit  und  l.n-rl»iir  «o»  «W«Kto«  u»rfi  droi  MiwUnmt'»'« 


*'<  sind  aus  Beton,  das  Deckengewölbc  aus  Bruchstcin- 
wk  hergestellt  Um  die  Wassergeschwindigkeit  zu  er- 
tew-  und  den  Beton  wasserdicht  zu  machen,  sind  die  vom 
P*l  bespülten  Wandflächen  mit  glattem  Portlandzement- 
■>tr  versehen.  Der  Stollen  hat  ein  Gefälle  von  0,1  °o. 
fc*  Leistungsfähigkeit  beträgt  7,9  cbm  sek;  hierbei  reicht 
F  *«serspiegel  bis  zur  Kämpferhohe.  Bei  voller  Belastung 
«M  das  Wasser  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von 


am  31.  Oktober  1902  war  der  Stollen  vollständig  vorgetrieben 
und  im  März  1903  war  er  ausgemauert  und  verputzt. 

Der  Zuleitungskanal  mündet  in  den  Behälter  des  Wasser- 
schlosses am  Schonberge  (Fig.  4).  Eine  in  den  Behälter  ein- 
gebaute 20,5  m  lange  Überfallmauer,  deren  Krone  0,80  m 
tiefer  liegt,  als  die  Bcdicnungsplattform  bei  den  Schleusen, 
dient  zur  Ableitung  des  überschüssigen  Wassers. 

(F<iU*rt7iii)|:  M|[i.| 
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L  Turbinenschiffe. 

Der  Turbinen-Schnelldampfer  „  Maurclan  ja"  der  Cunard-Llnic. 

auf  der  Werft  von  Swan,  I  hinter  and  Co.,  Walbend-on-Tyne  gebaut, 
das  Schwesterschiff  der  »l.usitania",  welche  in  dieser  Zeitschrift  Heft  II 
vom  20.  Oktober  1907  beschrieben  wurde,  ist  vor  kurzem  vom  Stapel 
gelaufen.  Der  neueTurbinenschnelldampfer  .Mauretania-*)  hat  beinahe 


Die  Beplattung  des  Schiffskörpers  ist  ahnlich  wie  in  der.Lusitani. 
durchgeführt,  sodass  sich  hierüber  nähere  Angaben  erübrigen. 

Die  Kessel  sind  in  vier  Kesselräumen  verteilt.  Im  ersten  Raumsi» 
fünf  Doppclemtcr-  und  zwei  I  incndcrkessel  und  in  den  anderen  Keaaj 
abteilungen  sind  je  sechs  Dop|>eIetiderkessel  aufgestellt.  Diese  A» 
Ordnung  musstc  getroffen  »erden,  um  den  sich  verengenden  Schifft 
räum  nach  Möglichkeit  auszunutzen. 


Fi(.  I.    Der  TurbUxu-Sttuielldampfir  „Mcjirtanu". 


dieselben  Abmessungen  wie  das  Schwesterschiff  „l.usitania-  und  ist 
allgemeinen  genau  so  »ie  die  „l.usitania-  gebaut;  es  sollen  daher 
dieser  Stelle  nur  die  Hauptdaten,  sowie  einige  Ansichten  von  ( 
Schiffsturbinen  und  ihren  Teilen  gegeben  werden. 
Die  Hauptabmessungen  des  Schiffskörpers  sind: 

Lange  Ober  alles  240  in 

lünge  zwischen  den  Loten  231  in 

Itreite  über  Hauptspant  27,75  m 

Raumtiefe  18,4  m 

Wasserverdrängung  38  000  t 

Tiefgang  10  m 

Bnitto-Tonncngehalt  32  000  Heg.- Ions. 

•)  Engineering.  S-  Nov.  I<J07. 


Das  Schiff  ist  mit  vier  Schrauben  ausgerüstet,  und  demrtil- 
sprechend  werden  die  zwei  äusseren  Schrauben  von  je  einer  Hochdnick- 
'  turbine  1  und  die  inneren  Schrauben  von  je  einer  Niederdruckturbine  2 
angetrieben  (s.  Fig.  2);  für  den  Rückwärtsgang  dienen  zwei  Riickwärts- 
Turbinen  3,  welche  ebenfalls  auf  die  inneren  Schrauben  arbeiten 
Die  Hochdruckturbinen  sind  so  angeordnet,  dass  sie  weder  auf  ilie 
Nicderdnickturbinen  noch  auf  die  Rückwärtsturbinen  übergreifen  und 
somit  die  Bedienung  derselben  erleichtert  wird.  Neben  den  Hochdruck- 
turbinen sind  llilfs- Kondensatoren  7  und  andere  Hilfsmaschüien 
aufgestellt;  hinter  den  Niederdruckturbinen  befindet  sich  der  Haupt 
kondensator  4,  und  hinter  diesem  sind  auf  den  Seiten  je  eine  Umlaui- 
pumpe  5  und  in  der  Milte  die  Luftpumpe  6  aufgestellt.  Seitlich 
von  den  Niederdnicktnrbinen  in  besonderen  Kammern  befinden  sich 
die  Verdampfer  8. 
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jdurch  Spant  104. 
M.  1  :  150 
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Das  elektrische  Kraftwerk  ist  über  den  Luftpumpen  hinter  dem 
Hauptkondensator  aufgestellt.  In  jedem  der  Maschinenräume  sind 
in  verschiedenen  Höhen  die  nötigen  Hilfsmaschinen  aufgestellt. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  auf  der  .Maurctania.  sechs  Turbinen 
aufgestellt:  von  diesen  zwei  Hochdruck-  und  zwei  Niederdruck- 


tiirbinen  für  den  Vorwärtsging  und  zwei  Hochdruckturbintn  für  den 
Rückwärtsgang.  Die  Mittellinie  der  Nicdcrdruckturbincnwcllc  ist  von 
der  Schiffsmitlellinie  2,88  m  entfernt,  während  die  Hochdnickwelle  von 
der  Schiffsmitlellinie  8,2  nt  entfernt  ist,  sodass  die  Welle  der  Hoeh- 
«nd  Niederdruckttirbinc  von  einander  auf  5,3  m  abstehen.  Die  Wellen 
•■"id  natürlich  parallel  mit  der  Schiffsmittellinie  gelagert  und  bilden 
mit  der  Kiellinie  einen  kleinen  Winkel;  die  Welle  der  Niederdruck- 
turbine hat  eine  Steigung  von  •/»  Zoll  auf  einen  Fuss.  Die  Hoch- 
druckturbincn sind  gegenüber  den  Nicderdnickturbinen  derweise  auf- 


gestellt, dass  die  Dampfleitungen  zwischen  dem  Auslass  der  Hochdrock- 
turbinc  und  Einlass  der  Niederdruckturbine  möglichst  kura  ausfallen. 

Die  Durchmesser  der  Hochdruck  ,  Niederdruck-  und  Rückwärls- 
turbinc  betragen  2435  mm,  3565  mm  und  2545  mm;  die  Schaufellängen 
der  Hochdruck-,  Niederdruck-  und  Rückwärtsturbinen  variieren  zwischen 


63-  305  mm,  204—560  min  und  50-204  mm.  Alle  Turbinen  sind 
achtstufig. 

Auf  den  Figuren  4  bis  8  sind  die  Turbinen  und  Teile  derselben 
dargestellt:  man  kann  sich  die  Grösse  der  Turbine  vorstellen,  wenn 
man  sie  mit  den  Personen  auf  der  Abbildung  vergleicht. 

Die  Trommeln  für  die  Hoch-  und  Niederdruckturbine  sind  aus 
drei  Teilen,  die  der  Rückwärtsturbine  aus  zwei  Teilen  hergestellt ;  diese 
Tiirbincnzylindcr  sind  mit  Hilfe  von  Scheiben  und  bolzen  an  der 
Welle  befestigt.   Die  Schaufel krinzc  sind  aus  einzelnen  Segmenten 


FiC  4-    Scbiafeliltff  da  Nlrdridi  urklnrhin« 


Klf.  S.    Dir^Torb-nfnlromnirt  filr  dir  llochdiurktuibinr. 
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Vif.  7.   tHr  Niedcrilrocklarbine 

gewährleistet.  Die  Distanzringe  sind  nur  auf  einer  Seite  des  Schaufcl- 
kranzes  vorhanden  und  sind  in  Nuten,  welche  in  den  Schaufeln  vor- 
gesehen sind,  eingelassen.  Vor  Annahme  dieser  Konstruktion  sind 
Versuche  mit  anderen  Konstruktionen  gemacht  worden,  welche  sich 
aber  nicht  bewährt  haben. 

Das  Qehause  jeder  Turbine  ist  wie  üblich  in  der  Horizontalebene 
der  YX'clle  geteilt  und  in  Anbetracht  der  grossen  Dimensionen  mit 
vielen  Längs-  und  Querrippen  verschen:  zum  Abheben  des  Gehäuse- 
dcckels  dient  eine  besondere  Vorrichtung,  welche  infolge  des  sehr 


iit  »ufgrhobrorni  (irhflmei'.o 

lJingc  eines  Wellcnstückes  ist  7  m;  die  hohlen  Schraubcnwellcnstiicke 
sind  9,15  m  lang  und  haben  einen  Aussendiirchmesscr  von  570  mm 
und  einen  Innendurchmesser  von  254  mm. 

Der  neue  Oeschwindigkeitsrekord  für  Ostfahrt  beträgt  118  Stunden 
29  Minuten. 

Die  englischen  Hochsee -Torpedobootszerstörer  „Cossack" 
und  „Mohawk".  Auf  der  Werft  von  Cammell,  Laird  ft  Co.  in  Blrkcn- 
head  geht  jetzt  der  erste  Hochsee-Tor|>edobootszcrstörer  „Cossack"  seiner 
Vollendung  entgegen.   Lr  gehört  dem  neuen  Typ  der  Tribal-Klasse 
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an,  zu  der  noch  „Afridi",  „Ohurka",  „Mohawk"  und  „Tartar"  gehören 
Der  „Cossack"  Ist  82,296  m  lang,  7,925  m  breit  und  hat  einen  Tief- 
gang von  4,70  m.  Die  Maschincnanlage  besteht  aus  Parsonsturbinen 
die  auf  die  3  Wellen  so  verteilt  sind,  dass  die  Hochdruckturbine  die 
Miltebchraube.  die  Niederdruck-  und  die  Marschturbine  die  beiden 
Scitenschrauben  treiben.  Die  Kessdanlage  besteht  aus  5  gmdrohrigen 
„Express"- WasscTTohrkessdn  mit  Oelzerstäuberti.  Der  Dampfdruck 
betragt  15,5  kg/qcm.  Besonders  grosse  Sorgfalt  hat  man  auf  die  Venti- 
lation des  Maschinenraumes  gelegt;  um  hierin  eine  möglichst  niedrige 
Temperatur  zu  haben,  hat  man  den  hinteren  Teil  des  Schornstein- 
niantels  über  die  besonders  heissen  Teile:  die  Dampfrohre,  Absperr- 
bikI  Manöverventile  derartig  gezogen,  dass  der  Luitschacht  des  Schorn- 
steins direkt  dieheisse  I.uft  absaugt.  Ausserdem  führen  2  Ventilatoren 


Niederdruck-Hauptturbinen.  Bei  beschleunigter  Fahrt  schaltet  man  die 
Hochdruck-Marschturbine  aus  und  Usst  den  Dampf  von  den  Kesseln 
direkl  in  die  Mitleldruck-Marschturbine  und  von  da  in  die  Hochdruck- 
und  die  beiden  Niederdruck-Hauptturblncn  strömen.  Bei  äusserstcr 
Kraft  werden  beide  Marschturbinen  ausgeschaltet. 

Diese  Anordnung  erfordert  eine  grosse  Anzahl  von  Ventilen  und 
Rohrleitungen.  Von  den  Heizräumen  kommen  zwei  Hauptdampfrohre, 
die  im  Maschinenraum  durch  ein  Verbindungsrohr  mit  einander  ver- 
einigt sind;  hierzu  braucht  man  2  Haupt-Absperrventile.  Von  hier 
aus  führt  nach  jeder  der  7  Turbinen  eine  Abzweigung,  so  dass  man 
jede  Turbine  direkt  mit  Frischdampl  versehen  kann.  Zum  Manövrieren 
werden  nur  die  beiden  Nietlerdruck-Vorwirts-  und  die  RQckwärls- 
turbinen  benutzt.   Die  Mittelschraubc  lauft  hierbei  leer.    Die  dies- 


Fij.  8.    Die  llintei «aiictn  de«  NVdrrtlt  jrktiirtitrirngrhiiu*r» 


frische  Luft  zu.  Auf  diese  Weise  herrscht  in  dem  Maschinenraum  eine 
normale  Temperatur.  Sodann  hat  man  grosse  Aufmerksamkeit  der 
Konzentration  der  Absperr-  und  Manövrierventile  am  Maschlnisten- 
Mande  gewidmet. 

Bei  der  von  der  Werft  vorgenommenen  sechsstündigen  Probefahrt 
'*»  der  „Cossack"  33,1  kn.  Der  Ockerbrauch  betrug  bei  Marsch- 
geschwindigkeit für  24  Stunden  27  t;  der  ..Cossack"  legte  dabei  pro 
1  0*  12-5  >">  zurück.  Statt  des  kontraktlich  verlangten  Aktionsradius 
«>n  1500  kn  besitzt  er  einen  solchen  von  1580  kn.  Die  Werft  hat 
ifenaue  Messungen  der  PS  mit  Torsions  Indikatoren  vorgenommen  und 
I'rogresiv-Probefahrten  von  13  kn  an  gemacht,  wozu  2460  IPS  er- 
forderlich waren.  Noch  Ende  dieses  Jahres  wird  das  Schiff  zur  Ab- 
lieferung kommen. 

Das  Schwesterschiff  „Mohawk"  hat  dieselben  Dimensionen  wie 
der  „Cossack".  Die  Maschinenanlage  besteht  ebenfalls  aus  Parsons- 
£rbincn.  Die  Miitelschraubc,  deren  Welle  1,5  bis  1.8  m  tiefer  als  die 
»iltnwellen  liegt,  wird  von  der  Hochdruckturbine  angetrieben,  während 
jn  den  Seitenwellen  die  Niederdruck-  und  Marschturbinen  und  eine 
"»ckwirtsturbine  "greifen.  Im  ganzen  sind  7  Turbinen  vorhanden: 
une  Hochdruck-  und  Mitteldruck-Marschturbine,  eine  Hochdruck-  und 
•■H  Niederdruck-Haupiturbinen  für  Vorwärtsgang  und  zwei  Rückwärts- 
lurbinen. 

Bei  langsamer  Fahrt  strömt  der  Dampf  von  der  Hochdruck- 
Marschturbine  in  die  Mitteldruck-Marschturbine,  von  hier  aus  gelangt 
a  "i  die  Hochdmck-Hatiplturbine  und  schliesslich  zu  den  beiden 


bezüglichen  Ventile  sind  derartig  zwangsläufig  mit  einander  verbunden, 
dass  sich  z.  B.  das  Ventil  für  die  Vorwärtsturbine  schliesst,  wenn  man 
das  Ventil  für  die  Rückwärtsturbine  öffnet.  Der  Maschinistenstand 
befindet  sich  zwischen  den  beiden  Niederdmckturbinen.  Von  hieraus 
kann  man  alle  Ventile  der  Turbinenanlage  und  der  Hilfsmaschinen 
bequem  bedienen. 

Die  Kondensatoren  sind  in  der  Nähe  der  beiden  Backbord  wände 
aufgestellt.  Vorn  im  Maschinenraum  stehen  die  Zirkulationspurn|>eii, 
hinten  die  Frisch wassererzeuger.  Neben  jeder  Scitcnwellc  befinden  sich 
je  eine  Trocken-  und  eine  Nass-l.uftpumpe. 

Die  Hochdruck-Marsch turbine  hat  einen  Laufraddurchmesser  von 
8000  mm,  die  Hochdruck-Haupllurbine  von  1130  mm,  die  Niederdruck- 
Hauptturbine  von  1676  mm.  Die  Schaufellinge  steigt  von  20  mm 
auf  280  mm.  Die  Scheiben  bestehen  aus  Stahlguss,  während  die  Welle 
aus  Schmiedestahl  hergestellt  ist.  Das  Drucklagrr  befindet  sich  bei 
der  Hochdruck-Hauptturbine  am  vorderen  Wellcncnde,  bei  den  Seiten- 
wellen dagegen  zwischen  der  Marsch-  und  Niederdruckturbine.  Die 
Propcllerwellen  sind  hohl  und  haben  einen  äusseren  Durchmesser  von 
190,5  mm  und  einen  inneren  von  98  mm.  Die  3  Propeller  haben  je 
3  Hügel  aus  Stones  .Manganbronze. 

Die  Kesselanlage  besteht  aus  6  White-Forster-Kesseln.  Sie  sind 
so  aufgestellt,  dass  3  Hrizräumc  vorhanden  sind;  in  jedem  Heizraum 
stehen  2  Kessel  einander  gegenüber.  Der  vorderste  und  hinterste 
Kessel  haben  je  einen  Schornstein  für  sich,  von  den  4  mittleren 
JaE*Ken  jedesmal  2.    Diese  beiden  Schornsteine  stehen  gerade  über 
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einein  Querschott.  Zur  Forcierung  der  Kessel  sind  geschlossene  Heiz- 
räume vorgesehen.  In  jedem  Heizraum  befinden  sich  eine  Haupt-  und 
eine  Reserve-Speisepumpe,  zwei  Vcntilationsmaschinen  und  die  für  die 
Oelfeuerung  erforderlichen  Pumpen.  Die  Oeltanks  sind  an  den  Schiffs- 
enden eingebaut. 

Die  Probefahrten  ergaben  befriedigende  Resultate.  Hei  751,4 
minutlichen  Umdrehungen  wurde  eine  Geschwindigkeit  von  34,245  kn 
pro  Stunde  wahrend  der  sechsstündigen  forcierten  Fahrt  erreicht  Der 
gesamte  Ölverbrauch  betrug  während  dieser  Zeit  68,25  t  oder  4,27  kg 
pro  qm  Heizflächen-Stunde.  Besonders  zu  beachten  ist,  dass  hierbei 
vollkommen  rauchfrei  gefahren  wurde.  Als  Vorteil  der  Oelfeuerung 
wurde  die  Glcichmässigkeit  des  Oelverbrauchcs  und  das  schnelle 
Dampfaufmachen  angesehen.  Das  Schiff  führt  14S  t  Gel  an  Bord, 
die  ihm  einen  Aktionsradius  von  435  kn  bei  äusscrslcr  Kraft  und 
von  1500  kn  bei  einer  Marschgeschwindigkeit  von  14  kn  verleihen. 

O 

Kohienverbrauch  bei  verschiedenen  Schiffsgeschwindigkeiten 

L'ebcr  den  Kohlenverbrauch  des  Turbinenschnelldampfers  „l.usitania* 
bei  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  24  km  wird  in  »International 
Marine  Engineering"  (Dez.  1907)  die  tatsächliche  Angabe  veröffent- 
licht, dass  bei  dieser  Geschwindigkeit  der  tägliche  Kohienverbrauch 
auf  der  Fahrt  westwärts  806  t  betragen  hat.  Dies  würde  für  eine 
Fahrt  von  5,3  Tagen  und  eint  Strecke  von  3050  Seemeilen  nur  einen 
Verbrauch  von  4770  t  ergeben,  während  dafür  in  dem  Artikel  „Tech- 
nische Einzelheiten  des  Turbinendampfers  .Lusitania-,  S.  57,  als  ein 
zu  hoher  Orenzwert  5334  t  angesetzt  worden  sind.  Hierdurch  wird 
somit  die  daselbst  vertretene  Ansicht,  dass  der  Erfolg  der  «Lusitania* 
auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  ein  guter  sei,  vollauf  bestätigt. 

Im  Anschtuss  an  dieses  Resultat  sind  in  .International  Marine 
Engineering*  a.  a.  O.  zwei  Tabellen  über  den  Kohienverbrauch  bei 
verschiedenen  Schiffsgeschwindigkcilcn  veröffentlicht,  die  für  die  I  cscr 
der  .Turbine*  von  Interesse  sein  dürften.  Die  erste  Tabelle  stammt 
aus  ,Coal  Trade  Journal",  ist  einige  Jahre  alt  und  enthält  folgende 
Angaben : 

1.  Tabelle. 


Geschwindigkeit 
in  kn 

8 
10 
12 
14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


;  Taglicher  Kohienverbrauch 
in  t 


s 
26 
32 
64 
128 
256 
512 
768 
896 
060 
992 
1008 


.l.usitania*  ist.  Es  ist 
0,68  kg  angenommen. 


darin  für  PS/st.  ein  Kohlenverbrauch  von 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  bei  Geschwindigkeiten  Über 
20km  die  bei  Geschwindigkeiten  unter  20km  angegebene  Proportionalität 
zwischen  Geschwindigkeit  und  Kohienverbrauch  nicht  mehr  besteht, 
sondern  letzlerer  abnimmt.  Die  im  .Coal  Trade  Journal*  gegebene 
Berechnungswctse  stützt  sich  nicht  auf  die  bekannten  und  erprobten 
Formeln  über  die  Beziehungen  zwischen  Ijidung  in  t,  Geschwindigkeit 
in  kn  und  Maschinenkraft  in  PS,  kann  also  nicht  als  ganz  einwandsfrei 
gelten.  Der  Herausgeber  der  .International  Marine  Engineering" 
leitet  daher  aus  der  Formel 

worin  D  der  Tonnengehalt.  //  die  Zahl  der  Pferdestärken,  K  die 
Geschwindigkeit  und  AT  ein  Koeffizient  (hier  gleich  250  angenommen), 
der  sogenannte  Admiralitätskoeffizient,  ist,  folgende  Tabelle.  Es  ist 
für  D  31  435  angenommen,  was  etwas  geringer  als  die  Ladung  der 


Geschwindigkeit 
in  kn 


8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


Pferdestärken 

2039 

3982 

6881 
10927 
16311 
23  225 
31  858 
42  403 
55  051 

87  418 
107  522 


Täglicher  Kohienverbrauch 
in  t 


I 


33 
66 
111 
176 
262 
373 
512 
681 
885 
1  125 
1405 
1728 


M. 

Schiffe  mit  Turbinenantrieb.  Die  Zahl  der  mit  Parsons 
Turbinen  versehenen  bis  Mitte  dieses  Jahres  zur  Ablieferung  gelangten 
Dampfer  betrug  61 ;  ausserdem  waren  zu  dieser  Zeit  noch  65  Schiffe 
im  Bau.  Insgesamt  sind  in  diese  Schiffe  1400000  iPS  eingebaut,  und 
zwar  42  pCt.  in  Fracht-  und  Passagierdampfer,  52  pCt.  in  Kriegsschiffe. 
In  der  englischen  Kriegsmarine  ist  die  Kolbendampfmaschine  durch 
die  Turbine  verdrängt  worden  In  kleine  schnelle  Fahrzeuge  kann 
man  mit  einer  Turbinen-Anlage  so  grosse  Kräfte  einbauen,  wie  es  mit 
einer  Kolbenmaschinc  unmöglich  ist.  Desgleichen  bietet  eine  Turbinen- 
Anlage  für  grosse  Schiffe  mit  hoher  Geschwindigkeit,  wie  bei  der 
„Lusitania"  und  „Mauretania",  grosse  Vorteile.  Wesentliche  Vorteile 
ergeben  sich  auch  bei  der  Kriegsmarine  durch  die  Anwendung  von 
Turbinen  Die  „Dreadnought '  würde  statt  ihrer  18  Kessel  für  Turbinen- 
antrieb 22  Kessel  benötigen,  um  mit  Kolbcnmaschinen  dieselbe  Ge- 
schwindigkeit zu  erzielen.  Wenn  auch  besondere  Turbinen  für  Marsch- 
geschwindigkeit und  Rückwärtsfahrt  erforderlich  sind,  so  ist  doch  das 
Maschinengewicht  und  der  Raumbedarf  inkl.  der  Hilfsmaschinen  nicht 
grösser  als  bei  Kolbcnmaschinen.  In  der  Höhe  erspart  man  natürlich 
sehr  viel  Kaum.  Da  die  Turbine  für  Frachtdampfer  mit  massiger 
Geschwindigkeit  nicht  verwendbar  ist,  so  hatte  Parsons  eine  Ver- 
einigung beider  Maschinensysteme  vorgeschlagen.  Auf  der  Werft  von 
llarland  &  Wolff  wird  ein  grosser  Dampfer  für  die  Dominion-Linie 
gebaut,  der  beide  Maschinenarten  erhält.  Meistens  wird  diese  An- 
ordnung so  getroffen,  dass  zwei  Dreifach-  oder  Vierfach-Expansions- 
maschin.eti  und  eine  Niederdrucklurbine  Verwendung  finden.  Jede 
Maschine  arbeitet  unabhängig  von  der  anderen  auf  einen  Propeller. 
Der  Hauptvorteil,  den  diese  Anordnung  bietet,  liegt  in  der  weit- 
gehenden Expansion  des  Dampfes  in  der  Niederdruckturbine  und  in 
der  Ausnutzung  eines  guten  Vacuums.  G. 

II.  Verschiedenes. 

In  der  Schiffbautechnischen  Gesellschaft  hielt  am  27.  November 
Herr  Geh.  Regicrungs  Rat  Prof.  Flamm  einen  mit  grossem  Beifall  auf- 
genommenen Vortrag:  .Beitrag  zur  Ermittelung  der  Wirkungsweise 
der  Schiffsschraube".  Wenn  man  heute  imstande  ist,  den  Schiffs- 
widerstand und  den  zu  seiner  Überwindung  erforderlichen  Propeller 
einigermassen  zu  bestimmen,  so  besitzen  wir  doch  noch  keine  exakte 
Kenntnis  von  den  hydro-dynamischen  Vorgängen.  Heutigen  Tages 
ist  man  deshalb  grösstenteils  auf  die  Versuchsbassins  angewiesen; 
leider  fehlen  derartige  Laboratorien  gänzlich  den  Schiffbau -Abteilungen 
der  Technischen  Hochschuren.  Um  so  mehr  ist  es  anzuerkennen,  wie 
Herr  Oeh.  Reg.-Rat  Prof.  Flamm  es  verstanden  hat,  mit  den  wenigen 
ihm  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln  die  wohlgelungenen  Versuche 
auszuführen.  Wenn  es  sich  auch  nur  um  die  Anfinge  von  Versuchen 
handelt,  so  ist  es  doch  interessant  zu  sehen,  auf  welchem  Wege  der 
Vortragende  der  Ergründung  dieses  schwierigen  Gebietes  näher  tri«. 
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Die  Versuch«  basieren  darauf,  Lnergiemessungen  vorzunehmen  und 
jif  im  Wasser  auftretenden  Bewegungsvorgätige  einer  photographisclien 
Analyse  n  unterziehen.  Da  Taylor  im  Jahre  1906  nachgewiesen  hat, 
das  Ähnüchkeitsgesetz  für  Schiffsschrauben  gütig  ist.  so  liegt 
j,r*ii  Versuchen  mit  Model  (schrauben  eine  gesunde  Basis  zu  ürnnde. 
Ins  aus  Blechen  und  Winkeln  gebautes,  verhältnismässig  kleines  Bassin 
:«  in  seinem  mittleren  Teil  an  den  Seiten  und  im  linden  Glaswände. 
Auf  den  Ijngseiten  dieses  Bassins  befinden  sich  Schienen,  auf  denen 
ir  Versuchs  wagen  läuft.  Auf  diesem  Wagen  ist  ein  Gleichstrommotor 
jagebradit,  der  durch  Kcgelräderflbersetzung  die  unter  dem  Wagen 
friedliche  Schraube  treibt.  Dieser  Wagen  wird,  entgegen  den  bisher 
[«äthenden  Versuchscinrichtiingcn,  in  der  Wagen  durch  einen  be- 
hinderen Motor  fortbewegt  wird,  durch  den  Achsialschub  des  Propellers 
.-wegt.  Durch  verschiedenartige  Belastung  des  Wagens  erhalt  man 
ciDcn  bestimmten  Widerstand,  der  in  Wirklichkeit  dem  Schiffswider- 
-irnie  einsprechen  würde.   Der  vom  Wagen  zurückgelegte  Weg,  die 
fjhrtdauer  und  die  Umdrehungszahl  des  Propellers  werden  selbsttätig 
titriert;  ebenso  wird  genau  die  der  Schraube  zugeführle  Energie- 
ntuge  gemessen.   Der  Achsialschub  mal  dem  Wege  dividiert  durch 
Je  u  die  Schraube  abgegebene  Arbeit  geben  den  Nutzeffekt  der 
\h!aube,  wenn  man  dabei  die  F.ncrgieverhtste  berücksichtigt,  die  vom 
M«t  bis  zur  Schraube  hin  auftreten.  Mittels  einer  starken  Lichtquelle 
ut  es  «düngen,  von  diesen  rein  mechanischen  BewegtingsvorgSngen 
ml  der  photographisclien  Platte  ein  recht  scharfes  Bild  zu  erhalten. 
Herr  Geheimtat  Flamm  hat  nun  auf  diese  Weise  eine  Reihe  der  ver- 
:h«J«isteii  Propeller  untersucht.    Um  die  Bewe  gungsvorgänge  in 
Jrm  Wasser  sichtbar  zu  machen,  wurde  die  von  oben  her  in  das 
iteser  gerissene  Luft  benutzt,  oder  es  wurde  I  nfi  in  den  Itopeller 
kieingcWasen.  Mag  auch  diese  Art  der  Sichtbarmachung  der  Wasser- 
srümüflg  mit,,),  Luftblasen  ihre  Mängel  haben,  so  zeigte  sie  doch 
-rthr  klar  in  den  entstandenen  spiralförmigen  Linien,  dass  der  Wasser- 
en wie  ein  geschlossener  Zilindcr  geradlinig  nach  hinten  geschleudert 
'd  und  dass  ein  wurmartiger  Ansatz  hinter  der  Nabe  auftritt.  Eben- 
ol! w  recht  deutlich  der  Beginn  der  Cavitation  zu  sehen  und  die 
^MMlM^nltunRen  des  Wasserspiegels  vor  und  hinter  der  Schraube, 
•anders  plastisch  wirkten  die  farbigen  Aufnahmen.    Die  kinemato- 
fiphischen  Vorführungen  zum  Schluss  fanden  recht  lebhaften  Beifall.  : 
Oer  Vortragende  wies  darauf  hin,  dass  vorläufig  diese  Versuche  sehr. 
;ut  geeignet  sind,  um  Vergleiche  zwischen  zwei  Propellern  anzustellen. 
T«er  will  er  die  Versuche  so  weiter  führen,  dass  er  stereo-kinemato-  l 
npusche  Aufnahmen  macht,  so  dass  es  ihm  möglich  wird,  genaue  I 
**ungco  vorzunehmen. 

In  der  Diskussion  erwähnte  Herr  Professor  Schütte-Danzig,  dass  \ 
"  früher  in  Bremerhaven  auch  schon  mit  derartigen  Versuchen  .be- 
i^nert  habe,  dass  Herr  Oeheiinrat  Flamm  jedoch  ganz  unabhängig 
•  ii  ihm  zu  dieser  Methode  gekommen  sei.  Würde  man  den  Propeller 
noch  mit  einein  Schiffsmodell  vereinigen,  so  wäre  es  möglich, 
über  den  Vorstrom  genaue  Kenntnis  zu  erhalten.  Er  wie  der 
^i«e  Diskussionsredner,  Herr  Dr.  Wagner-Stettin,  welcher  zugab, 
J«  diese  Methode  viel  besser  sei  als  die  von  ihm  mit  den  Woltmann- 
jtofii  Hügel,,  angewendete,  befürworteten  sehr,  dass  Herrn  Geheimrat 
*»ai  zur  Forlführung  und  Vervollkommnung  seiner  Versuche 
-  Jihdic  Subsidien  zur  Verfügung  gestellt  werden  mochten. 

Von  der  Berliner  Technischen  Hochschule.  Der  Chefredakteur 
Deutschen  Terhniker-Zcitung.  Ingenieur  Albert  Achenbach,  wurde 
^  Hrivatdozent  für  das  Lehrfach  .Pumpen-  an  der  Technischen 
«schule  Bali«  zugelassen.  Seine  Habilitationsschrift  handelt  über 
^Anlage  und  Konstn.ktion  von  Schiffs-Zentrifugalpumpen«.  In 
r  _    bevuriesung  sP«ch  Achenbach  über  das  Thema  .Die  Dampf- 
ig-l*n  an  Bord  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Steuerung-, 
•^wozeiit  Achenbach  ist  1874  als  Sohn  des  Gewerken  (Eisen- 
O^ernbesilzers)  Ludwig  Adolf  Achenbach  zu  Marienboro,  Kreis  Siegen, 
"ren,  besuchte  das  Realgymnasium  zu  Siegen  und  das  Königliche 
»mnisiurrt  m  Dillenburg,  war  1893  auf  einem  kaufmännischen  Bureau 
und  arbeitete  dann  1893/94  als  Eleve  auf  der  Königliehen 
^tal-nhauptwerkstittc  in  Siegen.  Im  Oktober  1894  trat  er  in  den 


Dienst  des  Norddeutschen  Lloyd  in  Bremen  über,  wo  er  bis  November 
1895  auf  den  Schnelldampfern  .Uhu«  und  -Havel«  als  Maschinisten- 
Assistent  angestellt  war.  1895/96  war  Achenbach  auf  dem  Konstruk- 
tionsbureau des  Ingenieurs  Krommschroder  in  Siegen  bei  Entwürfen 
und  Bauleitungen  grösserer  industrieller  Anlagen  (besonders  Eisen- 
giessexeien)  tätig,  genügte  dann  seiner  einjährigen  Dienstpflicht  bei 
der  I.  Torpedo-Abteilung  in  Kiel  und  erwarb  die  Qualifitation  zum 
Marine-Ingenieur  der  Reserve.  Von  Ostern  1897  bis  Herbst  1901 
absolvierte  er  das  für  den  Staatsdienst  im  Schiffsnuschinenbaufach  vor- 
geschriebene Studium  auf  der  Technischen  Hochschule  zuCharlottenburg 
und  bestand  am  3.  Mai  1899  die  staatliche  Vorprüfung  und  1901  die 
erste  staatliche  Hauptprßfung  (Bauführer-Examen).  Nachdem  er  dann 
bis  April  1903  als  Konstrukteur  auf  dem  Maschinenbauburcau  der 
Schiffswerft  und  Maschinenfabrik  von  Gebrüder  Sachsenberg  in  Rossiaii 
a.d.  Elbe  tätig  gewesen  war,  wurde  er  am  1.  April  1903  vom  Ministerium 
für  Handel  und  Gewerbe  als  Lehrer  für  Schiffsmxschinenbau  an  die 
neugegründete  Königliche  Höhere  Schiffs-  und  Maschinenbauschule 
in  Kiel  berufen  und  am  28.  Februar  1905  zum  Kgl.  Oberlehrer  er- 
nannt. Seine  Hauptgebiete  sind  Propeller  und  Schlffshilfsmaschinen. 
Sein  Lehrgebiet  umfasst  .Die  Pumpen  an  Bord  von  Schiffen-,  Achen 
bach  ist  Mitglied  des  Vorstandsrates  der  Turbinentechnischen  Oesell- 
schaft. Von  seinen  zahlreichen  Publikationen  nennen  wir:  .Die 
Schiffsschraube«  3  Teile  (1907),  .Der  Niki-Propeller  und  »eine  Be- 
deutung für  die  Zukunft«  (1906/07),  .Die  neuen  Anforderungen  an 
die  Propulsion  der  Schiffe  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Turbinenschiffsschrauben"  (1907).  (Hochschulkorrespondenz ) 


Anfrage  an  die  Redaktion:  .Entsteht  ein  Gegendruck  auf  der 
Rückseite  des  Kolbens  einer  Dampfmaschine  mit  Auspuff,  wenn  man 
l  in  die  Auspuffldtung,  welche  115  mm  l.W.  besitzt,  einen  Tauch- 
Kondensator  direkt  einbaut?  der  Enddruck  des  Dampfes  beträgt  0,15Atm. 

Der  Tauch-Kondensator  besteht  aus  einer  Anzahl  dünnwandiger 
Metallrohre,  welche  vom  Dampf  durchströmt  und  von  Wasser  von  10"  bis 
35"  im  Gegenstrom  umspült  werden. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  zu  erfahren,  ob  Versuche  vorliegen 
über  Dampfleitungen,  welche  an  Stellen  bedeutend  kleineren  Quer- 
schnitt haben. 

Der  Kondensator  besitzt  mit  sämtlichen  Röhren  nur  etwas  mehr 
als  den  halben  Querschnitt,  als  das  Auspuffrohr  an  Querschnitt  hat, 
würde  hierdurch  ein  Gegendruck  auf  der  Maschine  entstehen,  oder 
würde  infolge  reichlich  grosser  Kühlfläche  so  grosse  Verdichtung  des 
Dampfes  eintreten,  dass  der  nachströrnende  Dampf  immer  wieder 
Platz  genug  bekommt. 

Eine  Luftpumpe  ist  nicht  vorhanden,  da  der  Kondensator  mit 
der  äusseren  Atmosphäre  in  Verbindung  steht,  der  Kondensator  bildet 
also  nur  ein  Glied  von  der  Auspuffleitung,  welche  ins  Freie  führt.« 

Auf  vorstehende  Anfrage  ist  uns  von  einem  ersten  Fachmann, 
Mitarbeiter  der  .Turbine-,  nachstehende  Antwort  zugesandt  worden: 

.Es  handelt  sich  hier  um  eine  vacuumlose  Kondensation,  die 
in  der  gekennzeichneten  Ausführung,  einerlei  ob  die  Kühlfläche  des 
Kondensators  gross  oder  klein  bezw.  zur  Darapfmenge  passend  be- 
messen ist,  meiner  Ansicht  nach  bestimmt  einen  Gegendruck  auf  den 
Kolben  der  Maschine  herbeiführen  wird.  Wird  vorausgesetzt,  dass  die 
Kühlfläche  des  Kondensators  sehr  reichlich  bemessen  ist,  d.  h.  der  ab- 
strömende Dampf  nur  als  leichte  Dunstwolke  entweicht,  so  wird  eine 
Druckverminderung  nachweisbar  sein,  die  jedoch  durch  den  Eintritts- 
vertust  des  Dampfes  in  die  Röhren  zum  mindesten  vollständig  auf- 
gehoben, wenn  nicht  gar  überbraucht  wird.  Im  anderen  Falle  entsteht 
immer  ein  Oegendruck;  grundsätzlich  ist  die  Ausführung  des  be- 
schriebenen Apparates  falsch. 

Versuche  über  Dampfleitungen  mit  plötzlicher  Verengung  in 
denselben  und  daraus  resultierenden  Dnicksteigeningen  liegen  öffent- 
lich meines  Wissens  nicht  vor." 

Wir  bitten  um  ev.  weiteren  Meinungsaustausch. 

Die  Redaktion. 
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Druckfehlerberichtigung: : 


III.  Jahrgang,  S.  472-475,  „Prinzipien  der  Wasserturbinen«. 
Statt  ,W>.  ,U;  .C»  Ii«:  .u»,  .«",  .(•. 

S.  473,  1.  Spalte  Zeile  7  von  unten  statt  .generell»  lies:  .nicht 
generell". 

ft  2    ■  2  - 

S.  473,  2.  Spalte  Formel  (50)  statt  ^  ^  ~   lies    -}  3 


S.  474,  I  Spalte  Formel  (63)  statt  „(H  -<?*-  ?)<•, 
„(|  1  ZT^9)fl". 

S.  474,  2.  Spalte  3.  Absatz  statt  9 


S.  473,  2.  Spalte  Forme)  (55)  statt 


3*2   -4-  ,ies  3>  2-4- 

-  31' 3  -  313 

S.  474,  I.  Spalte  6.  Absatz  statt  „Orenz  Orösscn-  lies  „Grund- 
ürössen«. 


1  ■  ,. 
—    lies  f  ">  —  - 
K2         •  '  F2 

S.  475,  I.  Spalte  Zeile  9  von  oben  statt  .<•,*  lies  .—  <-,". 
S.  475,  2.  Spalte  Zeile  8  von  oben  statt    10000  =  ^ 


lies    10000  - 


1000  1  • 
9,81    2  ' 


S.  83,  Rundschau,  II.  Wasserturbinen,  Zeile  7  von  unten,  suh  - 
;  ,Die  Schaufelung  von  Francis-Turbinen*  lies  .Ober  Leistung*-  und 
Preislisten  von  Schauflern«. 


Aufgebote  Österreichischer  Patent-Anmeldungen. 

Bekannt  gemacht  am  1  Oktober  1907. 

Pat.-Kl.  l.ld.  Ubcrhltzer.  Josei  C.  Ii  r  c  1 11 1  in  Prag.  An- 
gemeldet  IS.  12.  l'JOh.  Der  rherhitzer  besteht  aus  zwei  in  vom 
Rauchgasstroni  isolierten  R.'iuriK  n  liegenden  Vcrteilrohreii  und 
zwischen  diesen  von  kaiichiraseu  umspülten  Heizrohren  und  ist 
durch  zwischen  den  \  ertcilrr.hrcn  angebrachte  Heizrohre  gekenn- 
zeichnet, die  in  zueinander  parallelen  und  zur  Kauchgasrichtung 
senkrechten  Ecbcnen  mehrfach  gewunden  sind  und  welche  durch 
in  dem  Verteiliohre  sitmgenuss  angeordnete  Oucrwündc  in 
tiruppen  geteilt  sind,  derart,  dass  der  Dampf  die  so  gebildeten 
Heizrohrgruppen  1111  Uegenslroiii  zur  Hanclizasriehtung  der  Reihe 
nach  durchströmt. 

Pat.-Kl.  M  d.  Gegenstromiiberhltzer.  Präger  Maschine  n- 
l>  a  u  -  A  k  t. •  <i  e  s.  111   Prag.    Angemeldet   II.  10.  191*.  Der 
l  herhitztr  hesteht  aus  parallel  liegenden  Rohrschlangen  mit  zwei 
Partien  von  Uindungen  und  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Trciinungswatid  zwischen  den  zwei  Zügen  durch  Ubcreinandcr- 
greiien  der  einander  zugekehrten  Biegungen  der  beiden  Partien  : 
und  der  an  dieser  Stelle  eigens  ausgebildeten  Unterstützung  der  \ 
Rohrschlangen    ohne    weitere    Zuhilfenahme    von    Mauerwerk,  i 
Tretinungsplatten  u.  dgl.  gebildet  w  ird,  wohei  gleichzeitig  die  über-  ' 
einander  greifenden  Biegungen  jeder  der  beiden  Partien  nicht  in  1 
einer  Ebene  liegen,  sondern  gegeneinander  versetzt  sind. 

Pat.-Kl.  14  h  Scbaulelbeiestlgung  in  Ringnuten  der  Laufrader 
von  Dampfturbinen  oder  dg!.  Richard  Schulz  in  Berlin.  An- 
gemeldet 7.  2.  1*16.  Die  Schauiclfüssc  und  eventuellen  Zwischen-  | 
st'ickc  sind  durch  innerhalb  der  Nuten  erfolgendes  tangentiales 
Eintreiben  von  Dornen  oder  Keilen  in  Bohrungen,  bezw.  Ver-  i 
ticlungcn  oder  in  Einschnitte  derselben  dicht  nebeneinander  fest- 
gekeilt. 


Anmeldungen  tn  Deutschland. 

14c  Sch.  25  360.   Lcitschaufelträger  für  ein-  oder  mehrstufige, 
beaufschlagte  Druckturbinen.  Richard  Schulz,  Berlin,  Flens- 
burgerstr.  2.  26.  3.  06.  —  24.  10.  07. 

14b.  0.23677.  Zwillingsmasehine  mit  zwei  umlaufenden,  unter 
180"  zueinander  versetzte  1  Kolben.  Wilhelm  Qraef,  Berlin,  Lange- 
strasse  41.  25.  9.  06  —  28.  10.  07. 

14b.  H.  37049.  Dampfmaschine  mit  umlaufenden  Kolben,  bei 
welcher  unter  Vorwärmung  des  Speisewassers  der  Belriebsdampf  in 
der  Maschine  selbst,  durch  unmittelbare  Heizung,  erzeugt  wird. 
W.  F.  Haedicke,  Biescnthal  bei  Berlin.  2.  2.  06  -  28.  10  07. 

14b.  T.  11020.  Vorrichtung  zur  Abdichtung  des  Kolbens  von 
Dampfmaschinen  mit  umlaufendem  Kolben.  Paul  Thomann,  Halle 
a.  Saale,  Delitzschcrstr. 21,  und  C.  W.  Küchenmeister,  Schlachtensec 
bei  Berlin    19.  2  06.  -  31.  10.  07. 


14b.  W.  25  561.  Vorrichtung  zur  Abdichtung  der  Kollx-n- 
trommel  von  Kraftmaschinen  oder  Pumpen  mit  umlaufendem  Kolben 
Karl  Nüsse,  Einbeck,  Hannover.    14.  4.  06.  -  31  10.  07. 

14c.  0.21461.  Verfahren  zum  Betriebe  von  mehrstufigen 
Überdruckdampf-  oder  Oasturbinen  und  Umlaufgebläsen.  Clav 
motorcn-Fabrik  Deutz,  Cöln-Deutz.    13.6.05.  —  31.10.07- 

14c.  W.  26  707.  Dichtung  für  umlaufende  Wellen  mit  flüssigem  r> 
Packungsmittel.  James  Wi  I  kinson,  Providence,  V.  St.  A.  17.11.0h. 
Priorität  auf  Grund  der  Anmeldung  in  den  Vereinigten  Staaten  vrm 
Amerika  vom  24.  11.05  anerkannt.      4.  11.  07. 


Erteilungen  in  Deutschland. 


14  c.    192  335.   Schutzvorrichtung  für  Dampf-  oder  Gasturbinen 
Brown,  Boveri  ft  Cie.,  Akl.  Ges.,  Mannheim-Käferthal.  20.11.06  ^ 
B.  44  645  —  21.  10.07. 

14  c.    192  336.    Kondensator  für   kondensierbare  Treibmine!,  1 
welcher  direkt  hinter  dem  letzten  l-aufrad  angeordnet  wird;  Zus. 
Pat  190  675.   Joseph  Karrer,  Zürich,  Schweiz;  13. 4. 07.  K.  34442. 
21.  10.  07. 

14c.  192  707.  Turbinen-Düse,  Leit- oder  Uufradzelle  mit  einer 
zwischen  der  Ein-  und  Austrittsöffnung  des  Treibmittels  liegenden 
Verengung.  Carl  Weichelt,  Zehlendorf,  Wannswbahn.  18-3.06. 
W.  24  459  -  28.  10  07. 

14c.  192708.  Turbinen-Laufrad  mit  bundartigem  Radkranz  und 
auswechselbaren  Schaufeln.  Ludwig  Carl  Friedrich  Gömbel,  Bremen 
Nordstr.  46.   26.4.06.   0.22  952  28.10.07. 

14c  192  785.  Umsteuervorrichtung  für  achsiale  Turbinen  mit 
beiderseits  angeordnetem,  wechselweise  zur  Wirkung  gelangenden! 
Dampf-Ein-  und  Auslas*.  The  Bu  tler  Turbine  Engine  Company . 
Jersey,  New  Jersey,  V  St.  A.   3.  4.  04.    B.  39550.  -  28.  10.  07. 

14c   192  786.    Dampfturbine  mit  getrennten  Düstnsitzen  für 
normalen  Betrieb  und  Überlastung.   Oeorge  Westinghouse,  Pitts-  * 
bürg,  Pcnns.,  V.  St.  A.   21.  1.  05.   W.  24  477.  —  28. 10. 07. 

14  c.  191787.  Regelungsvorrichtung  für  Dampf-  Gas-  und 
Wasserturbinen;  Zus.  z.  Pat.  190689.  Maschinenfabrik  Oerlikon. 
Oerlikon    Zürich.    19.6.06.    M.  29982.  —  28.  10-  07. 

14  h.  192  709.  Wärmespeicher  für  intermittierend  arbeilendr 
Dampfmaschinen.  E-  W.  Köster,  Frankfurt  a  M.,  Bockenhctnicr- 
landstr.  140a    17.  11.  06.    K.  33256.  —  28.  10.07. 

59  b.  192  747.  Verfahren  zur  Regelung  des  Arbcitsverbraudic 
von  Kreiselpnmpen.  Ernst  Lindemann.  Berlin.  18.6.07.  L  24  470 
-  28.  10.  07. 

14g.  193  003.  Kondensationsanlage  für  Maschinen  mit  stnrl 
wechselndem  Danipfverbrauche.  Fugen  Blasberg,  Kondensitions 
bau  und  Holzindustrie  O.  m.  b.  H.,  Düsseldorf.  28.  12.  Oft 
B.  44  049  -  4  11.07 
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ber  die  JourwüLrteratur 
das  Tarbincnwesen  im  Jahre  1906. 

tKottactiung  von  Seite  sn.» 

/.  Wasserturbinen  und  Wasserkraflanlagtn. 
Natu   CompuUlion  of  the  value  of  water  powers  and  tltc  damages  : 

aastd  by  the  diversion  ot  water  used  for  power.   Transact,  of 

Ihe  Amer.  Soc.  Mecli.  Eng.  1905,  S.  68^1  (illustr.). 
Kartlnek  Hydroelcktr.  Kraftzentrale  der  Stadl  Preran.  Elektrotechn. 

o.  Maschinenbau  1906.  S.  6/10  (illnsl.). 
Prarson  and  Blackwell    The  Necaxa  plant  of  the  Mexican  Light 

and  Power  Company.  Proceed.  Am.  Soc  Civ.  Ehr.  1906,  5.  831  51 

(illustr.) 

Piek   A  high  head  water  power  electric  plant  on  the  Animas  river, 

Colo.   Eng.  News  1906,  S.  1/2. 
PnrtL   Die  Bestimmung  der  Kranzprofile  und  der  Schaufclformen 
für  Turbinen  und  Kreiselpumpen.  Schweiz.  Bauz.  1906.  S.  289/93, 
X  und  Fortselz,  (illustr  ). 
Rrplogl*.    Some  stepping  Stoves  in  the  development  of  a  modern 
"  fei  govemor.   Amer.  mach.  1906,  S.  766/71  <illuso\). 
Additional  power  development  at  Sewalls  Falls  N.  H. 
Engng.  Ree  1906,  S.  17/22  (illustr.  -  zwei  rrancisturbinen  ge- 
kuppelt mit  Drehstrominaschinen.:. 
L'mrm.    The  Niagara  Falb  power  stations.    Proceed.  Am.  mech 
Eng.  1906,  S.  135/48. 


White.    A  10  500  hojse  power  tiirbinc  wiih  volutc  casing.  Amer. 

mach.  1906,  S.  170/73  (illustr  ). 
Witz.    Hy.lrotticchanischc  Einrichtungen  von  neueren  österreichischen 

Elektrizitätswerken.  (Abgeführt  von  der  Präger  Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft  vorm.  Ruston  u.  Co    in  Pragl.    Zeitschr  d. 

österr  Ing  u.  Arch  Vereins  1906.  S  113/17  (illustr ). 
The  new  water  power  plant  of  the  Blackstone  Manufacturing  Co. 

Engng.  Record,  S.  165  68  (illustr.  >. 
The  North  Mountain  Power  Co's  plant  near  Juncetion  City,  Cal. 

Fngng  Ree  1906,  S.  26/28  (illustr  ). 
The  Pltman  Pelton  wheel  with  adjuslahlc  nozzle.    Irm  age  1906 

S.  376  77  t  illustr.!. 
The  turbines  in  the  new  power  Station  at  Sewalls.  Falls  (Ergänzung 

des  vorstellenden  Artikels).    Engng.  Ree  1906,  S.  44  (illustr.). 
The  «rat  British  hydro  electric  power  transmlsslon.  Klectr.  World 

(New- York)  1906,  S.  108  9  (illustr.  —  Die  Dynamomaschinen 

werden  durch  Peltonräder  angetrieben.) 
The  hydraullc  development  of  the  Sterling  Hydraulic  Co.  Engng. 

Ree.  1905,  S.  688  89  (illustr  ). 

Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  zu  senden  an  CiviUngtnitur 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  PriUwalkerstrasst  14. 

Sprtthstunden  der  Redaktion:  Mittwoch  und  Sonnabend  von  5—6. 


•l    MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Meissen.  Die  Sächsische  I  urbinenbau-  und  Maschinenfabrik 
Aitieii-Qesellschaft  vormals  Kuhnert  &  Co.  in  Meissen,  ladet  die 
Aktionäre  der  Gesellschaft  zu  der  am  Sonnabend,  den  21.  Dez.  1907, 
Mittags  12  Uhr,  in  Dresden,  Hotel  .Europäischer  Hof-,  staltfindenden 
S  ordentlichen  Generalversammlung  ergebenst  ein.  Tagesordnung: 
I.  Vorlegung  des  Geschäftsberichts,  Genehmigung  der  Bilanz  und 
Oerinn-  und  Verlustrechnung  pro  1906,  7.  Festsetzung  der  Dividende. 
'  Entlastung  des  Vorstandes  und  des  Aufsichtsrats.   3.  Revisorwahl 

Nirnberg-Doo*.  Mars  Werke,  A.-O.  Fahrräder-,  Kraftfahrzeuge- 
'".i  Werkzeugmaschinen-Fabrik.  In  der  heutigen  Aufsirhtsratssitzung 
<w  die  Bilanz  per  30.  September  d.  J.  zur  Vorlage,  Der  Brutto- 
Sftinn  beträgt  einschliesslich  Mk  85607,16  Vortrag  aus  dem  letzten 
.aw  Mk.  465  386.60,  woran  die  Handlungsunkosten  mit  Mk.  245  936,1 1 


und  die  Abschreibungen  mit  Mk.  27  842,51  in  Abzug  kommen,  sodass 
Mk.  191  577,98  zur  Verfügung  der  am  23.  Dezember  stattfindenden 


Der  Aufsichtsrat  wird  folgende  Verwendung  vorsehen:  Gesetz- 
licher Rescrvcfnnd  Mark  5  208,54.  Arbeiter  -  Unterstützungsfond 
Mk.  1  186,62,  9  pCt.  Dividende  (gegen  9  pCt.  im  Vorjahre' 
Mk.  45000,00,  Tantieme  an  Aufsichtsrat,  Vorstand  u.  a.  Beamte. 
Mk.  16006,90,  Vortrag  auf  neue  Rechnung  Mk  124085,92.  Die 
Schulden  der  Gesellschaft  haben  sich  um  ca  Mk  164000,00  vermindert 

Nürnberg.  Allgemeine  Dampf-Turbinenbau-Gesellschaft  mit 
beschränkter  Haftung  in  Nürnberg.  Geschäftsführer  August  /enkel 
ist  ausgeschieden :  an  seiner  Stelle  wurde  Ingenieur  und  Fabrikbesitzer 
August  Hering  in  Nürnberg  als  Geschäftsführer  bestellt 


Tupbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 


Vorsitzender:  Regierung*-  und  Geheimer  Baurat  Profeaaor  Dr.  Meydenbauer 

Getctianiföhrer; 

J.  W.  HmumIw.  Barlin  W.  SO. 
Telephon:  Oarlottenburg  1115. 

Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn  .  Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
J  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20       '     und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
m  senden.  !     Hedemannstrasse  5. 


Schatimaiater: 

P«:entan»ralt  und  Civilinganlaor  Bernhard  Polersun 
Barlin  SW.1S.  Hademannetr.  5.  Telephon  VI.  6501. 


KW.  —  rar  die  UittcUtuifra  *m  der  tadaetrie  aed  des  leecnirutcll  verentwartlirb  -  Olle  spe»  er, 
■  Peel  Krebe  1«  Wleo  I;  für  die  Redelüoe  eereetwortlkk:  et  Frledrlcb  Feldecr  in 
Verlar,  von  M.  Kreyo    Berlin  W.S7.  -  Dru<k  vm  Raeenibel  *  Co.  le  Beeile  SO.  16 


Berti.  SW 


Google 


Feiten  *  Menume-Lohmeyeruerke  fcft 

Dynamowerk  Frankfurt  a.  Main 


enthält:  sechs  mit  je  einer  FRANCIS-TURBINE  unmittelbar  gekuppelte 

F.  G.  L.-Drehstrom-Dynamos 

für  eine  Gesamtleistung  von  ccx  lOOOO  KW  bei  5000  Volt  Spannung 
und  500  Umdrehungen  pro  Minute. 


PRAHMS 
Vibratinns- 
Tachomctcr 
für  Dampf 

Turbinen 

und  toutip 
achneH-lAufende 
Muchlnen; 

Fr  ihn*  Fr»- 
qvnti-  ued  Gr 

n'nw.cdi  j  k?:n 
melier  fflr  ißt 

Geich  wiadifl . , 
Krihmil-okoBo- 

keitameiMri  ui* 

W ledtrTir L.  fH. 


Technikum  Riesa 


Ingeniour»,  ' 
Techniker. 

Dnaptautcblunhu 
Darnpi  tat  WumtMUmIml  ' 
Sa*.  Beuuo  pp  lotonatn. 
Progt  koaUalu.    Dil. LI 


An-u. Verkäufe,  Stellengesuche, 
Stellenangebote  finden  erfolg- 
reiche Beachtung  1.  d.  Zeitschrift 

Je  Turbine" 

und  kosten  pro  mm  Höhe  und 
90  mm  Breite  10  Pfennig  bei 
direkter  Aufgabe. 


M.  KRAYN,  Verlagsbuchhandlung 

DK  Theorie,  Berechnung 
und  Konstruktion  der  Dampfturbinen 

m  Gabriel  Zahikjanz. 

12  Bogen.    Gr.  8°.        Preis  6  M..  geb.  7,50  M. 

INHALTSVERZEICHNIS:  Druckwirkung  —  Arlx-Italriaiunx  —  Kaoanordounf. 
—  G«adjwindirtclt»abalutuiig  —  DampispannuDg  —  bantpfauafluaa  -  äpaununfs- 
abtuafang  —  wlne  und  C.rundc:rtrUr  der  ZutftUnd.l&deruni;  —  WBrmehrafl  — 
Dtmplrnergie  und  Dampfatrom  -  Gramdformtla  und  Zahleabctanitlr  tu  t>aaapf- 
turbincnbFrecbnungeo. 


Berlin  W.  57,  KurfflrRtenstrasse  11. 

Der  Schraubenpropeller 

(Schiffsschraube) 

Konstruktion  und  Berechnung  desselben  von 

C.  Dreihardt,  Ingenieur 

Mit  59  Abbildungen  u  6  Tafeln     Preis  brosch.  3.50,  geb.  4.50  Mk. 


Maschinenfabrik  Grevenbroich 


(vorm.  Langen  &  Hundhausen) 

GREVENBROICH  (Rheinprovinz). 


Kondensationen   Einspritx-  und  Oberflichenkondensatoren.    Zentral-  und  Einzelanlagen. 

Kondensationen  für  Dampfturbinen  d.  r.-p 

Kühltürme,  Ölabscheider  und  Entöler. 
Dampfmaschinen  *  Pumpen  *  Eismaschinen  #  Wasserreiniger. 

Pregardien  -  Überhitzer. 
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Ari7<»iaf  nnrpi«  •  ra'  >r4n  Miiiimeur  Ho»n  iwi 

,rn  u»d  W>r<lfrho!unfen  trmawtuiic«!  —  Für  SwlIracniMlw,  -Aa|;«boi»,  Kaul- 
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Zusatnmenstellung  der  Theorien  von  Turbokompressoren. 


Von  Rudolf  Mewcs, 

Bereits  seit  mehicreii  Jahren  arbeiten  die  ersten  Tur-  |  zweiten  die  Wirkungsw 
Imem'irmcn  an  dem  Ausbau  und  der  Vervollkommnung  der 
Tiirtx.komprcssoren;  stetig  nähert  sich  infolge  dieser  stillen 
und  zielbewussten  Arbeit  des  Konstrukteurs  der  Turbo- 
Vtimpressor  rücksichtlich  seiner  wirtschaftlichen  Leistun« 
J'  in  älteren,  heute  bis  zu  seiner  höchstmöglichen  Lcistungs- 
i;ilii«kcit  vervollkommneten  Kolbenkompressor,  wobei  er 
Jicscm  gegenüber  die  ihm  eigentümlichen  VorzQge  des  gc- 


uml   Leistungsfähigkeit  derselben 
mit  Hülfe  der  OrundgeseUe  der  Thermodynamik  behandelt. 

Die  Theorien,  welche  von  Vertretern  der  ersten  Oruppe 
entwickelt  werden,  schliessen  sich  an  die  Bchandlungsweise 
der  Krcisclgebläse  auf  der  Grundlage  der  älteren  Turbinen- 
theorie oder  auf  der  Grundlage  der  neueren  I'rdsil-Lorcnz'schen 
Theorie  der  Kreiselräder  an,  in  welch  letzterer  Hinsicht  man 
für  vorliegenden  Gegenstand  der  Hauptsache  nach  auf  die 


rinsen  iVanmbedans  und  ausserordentlich  ruhigen  Ganges     Lorenz'schen  Untersuchungen  in  seinem  Buche  „Neue  Theorie 


"irais  hat.  Die  rlntwLkchmg  der  Turbokompressoren  ist 
bereits  heute  auf  einen  solchen  Entwickelungsstandpimkt 
Celan«,  dass  man  es  wagen  kann,  beide  Kornpressortypen 
-owohl  theoretisch  als  auch  wirtschaftlich  einander  vergleichend 
iwnüberzustellen. 

Mit  der  zunehmenden  Bedeutung  der  Turbokompressoren 
b  Erzeuglang  von  Gebläseluft,  insbesondere  für  Ventilations- 
'»eckc  in  Bergwerken,  für  Gebläsewind  in  hüttenmännischen 
betrieben  (Bessemerbirnen  etc.),  sind  auch  im  Anschluss 
an  die  praktischen  Erfolge  von  verschiedenen  Seiten 
'hroretische  Betrachtungen  über  die  Turbokompressoren  ver- 
''(entlieht  und  deren  Resultate  an  Hand  der  Versuchs- 
"Kebnisse  ausgeführter  Anlagen  geprüft  worden.  Eigentümlich 
'si  bei  allen  diesen  Theorien  der  Umstand,  dass  dieselben 
»Her  einander  nur  wenig  Ubereinstimmung  zeigen.  Wegen 
*l*r  Neuheit  der  Materie  kann  dies  nicht  überraschen,  zumal 
m  der  Regel  Ausgangspunkt  und  /weck  der  theoretischen 
1  itvickclungen  mehr  oder  weniger  von  einander  abweichen. 

Dk-  bisherigen  theoretischen  Llntersuchungcn  kann  man 
">  z*ei  Gruppen  trennen;  in  der  ersten  derselben  wird  die 


und  Berechnung  der  Kreiselräder"  angewiesen  ist.  Da  diese 
Theorie  an  die  mathematische  Analyse  beträchtliche  Ansprüche 
stellt  und  derartige  mathematische  Untersuchungen  weiteren 
Ingenieurkreisen  zu  fern  liegen  dürften,  so  kann  auf  dieselben 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden,  zumal  die  Ansichten 
über  deren  Tragweite  noch  geteilte  sind;  es  mag  der  vor- 
stehende Hinweis  auf  die  Behandlung  der  Turbokompressoren 
auf  der  Grundlage  der  hochwichtigen  analytischen  Eni- 
Wickelungen  von  Pr;i-il  und  Lorenz  genügen.  Die  folgende 
Untersuchung  soll  auf  die  thermodynamische  Behandlung  der 
Turbokompressoren  beschränkt  blejben. 

Die  Beurteilung  der  Turbokompressoren  auf  thermo- 
dynamischer  Grundlage  ist,  soweit  dem  Verfasser  bekannt 
geworden,  von  Rateau,  Barbe/at,  Jougiicl,  Fürstenau  und 
Schule  in  eingehender  Weise  geliefert  worden.  Die  Arbeiten 
von  Rateau,  Barbezat,  Fürstenau  und  Schule  können  trotz 
gewisser  vorhandener  Unterschiede  gemeinsam  besprochen 
werden,  während  die  Bchandlungsweisc  des  Problems  durch 
Jouguet  zu  stark  davon  abweicht  und  eine  besondere  Be- 
rücksichtigung erfordert.     Mit   Rücksicht   darauf,  dass  die 


Konstruktion  der  durch  die  Turbinen  angetriebenen  Kreisel-  Jouguet  schen  Entwickelungen  allgemeineren  Charakter  als  die 
pUht  auf  Grund  von  aerodynamischen  Prinzipien,  in  der    vorgenannten  tragen  und  daher  bei  dem  Vergleich  der  letzteren 
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zur  Beurteilung  benutzt  werden  können,  soll  hier 
auf  die  Untersuchung  von  Jouguct,  welche  in  der  grösseren 
Abhandlung  „Sur  le  Theoreme  de  M.  Gouy  et  quelques-unes 
de  ses  applications"  (Revue  de  Mecanique,  Tome  XX,  No.  3, 
deutsch  in  „Die  Turbine",  Hl.  Jahrgang,  Heft  14  ff.)  enthalten 
ist,  hingewiesen  werden. 

Jouguet  geht  von  der  bekannten  Ungleichung  von 
Clausius 
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Versuchen  die  bezüglichen  Zahlenwerte  ausgerechnet,  während 
für  den  dritten  Wirkungsgrad  die  Rechnung  nicht  durch- 
geführt wird. 

Es  würde  dies  für  Jouguet  nicht  schwierig  gewesen  sein, 
da  er  ja  unter  dem  Wirkungsgrad  das  Verhältnis  der  Leistung 
und  des  Arbeitsaufwandes  versteht,  letzterer  aber  durch  den 
Versuch  gegeben  und  ersterer  nach  der  von  Rateau  und 
Barbezat  angeführten  Formel 


aus  und  schreibt  dieselbe  durch  Einführung  der  Verluste 
—  dP  in  Form  einer  Gleichung  für  die  totale  Entropie  des 
betrachteten  Systems  und  setzt  allgemein 


.dS-dP. 


Die  daraus  mit  Hülfe  des  Gouy'schen  Satzes  abgeleiteten 
Gleichungen  sind  bereits  in  Heft  XVII,  XX  der  „Turbine" 
veröffentlicht  worden,  so  dass  sich  eine  Wiederholung  des 
Jouguet'schen  Gedankenganges  erübrigt.  Hier  sind  nur  die- 
jenigen Ergebnisse  von  Interesse,  welche  auf  die  Bestimmung 
des  Wirkungsgrades  der  Turbokompressoren  Bezug  haben. 

Jouguet  unterscheidet  den  Wirkungsgrad  des  Turbo- 
kompressors bei  adiabatischer  bezw.  bei  tatsächlicher  Tem- 
peraturerhöhung und  bei  isothermischer  Zustandsänderung  in 
einem  vollkommenen  Kompressor.  Der  letztere  Fall  entspricht 
der  Arbeitsweise,  nach  welcher  zuerst  adiabatisch  komprimiert 
und  dann  im  Zwischenkühler  auf  die  Temperatur  der  Um- 
gebung herabgekühlt  wird.  Da  Jouguet  für  diesen  Fall  an- 
genommen hat,  dass  in  den  Zwischenkühlern  kein  Arbeits- 
verbrauch eintritt,  obwohl  in  Wahrheit  die  zur  Erzeugung  der 
Wasserzirkulation  erforderliche  Arbeit  in  Rechnung  gestellt 
werden  muss,  so  ist  seine  Berechnung  des  Arbeilsverbrauchs 
des  Kompressors  fehlerhaft,  und  die  Wirkungsgrade  sind  etwas 
zu  gross  berechnet 

Betreffs  des  Unterschiedes  der  ersten  und  zweiten  von 
ihm  gegebenen  und  an  einem  Rateau'schen  Turbokompressor 
erprobten  Berechnungsweise  bemerkt  Jouguet  vollkommen  zu- 
treffend, dass  die  erhaltenen  Unterschiede  der  ermittelten 
Wirkungsgrade  von  dem  Umstand  herrühren,  dass  die 
Temperatursteigerung  im  ersten  Falle  als  nützlich  gerechnet 
ist.  Vom  praktischen  Standpunkt  aus  sind,  wie  auch  Barbezat 
und  Rateau  angeben,  die  nach  der  zweiten  Methode  erhaltenen 
Werte  die  wichtigeren,  welche  den  von  Dechamps  für  trockene 
Kompressoren  deutscher  Konstruktion  berechneten  Zahlen  ent- 
sprechen. 

Wie  man  sieht,  haben  wir  es  bei  Jouguet  mit  drei  ver- 
schiedenen Arten  der  Ermittelung  des  Wirkungsgrades  eines 
Turbokompressors  zu  tun,  nämlich  I)  mit  dem  Wirkungsgrad 
unter  Berücksichtigung  der  tatsächlichen  Zustandsänderung 
(tatsächlicher  Temperaturerhöhung  beim  Komprimieren),  2)  mit 
dem  Wirkungsgrad  unter  Annahme  adiabatischer  Kompression 
(Temperaturerhöhung  unter  umkehrbarer  adiabalischer  Kom- 
pression), und  3)  mit  dem  Wirkungsgrade  unter  Annahme 
isothermischer  Zustandsänderung.  Für  die  beiden  ersten 
Wirkungsgrade  werden  an  einem  Rateaukompressor  aus  den 
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erhalten  wird,  in  welcher  p0  und  p  den  Anfangs-  und  End- 
druck in  atm.  abs.,  Q  die  gelieferte  Luftmenge  in  cbm/st, 
N  die  Motorleistung  in  PS  bedeutet 

Hätte  Jouguet  auch  für  diesen  Fall  die  Rechnung  durch- 
geführt, so  würde  er  für  den  Wirkungsgrad  noch  etwas 
kleinere  Werte  erhalten  haben.  Soweit  mir  bekannt  ist,  ist 
es  üblich,  bei  Kolbenkompressoren  auf  diese  Weise  auch  in 
Deutschland  den  Wirkungsgrad  zu  bestimmen,  obwohl  all- 
gemein bekannt  ist,  dass  selbst  bei  mehrstufiger  Kompression 
die  Druckluft  aus  den  Zylindern  mit  erheblich  höherer 
Temperatur,  als  die  der  Umgebung,  austritt  und  auf  letztere 
erst  in  den  Zwischenkühlern  abgekühlt  wird.  Schon  aus 
diesem  Grunde  dürfte  es  praktisch  und  vorzuziehen  sein, 
auch  bei  den  Turbokompressoren  den  Wirkungsgrad  auf 
isothermische  Zustandsänderung  zu  beziehen,  ganz  abgesehen 
davon,  dass  man  bei  Benutzung  dieser  einfachen  Formel  vor 
manchen  Missverständnissen  und  Täuschungen  bewahrt  bleibt 

Eine  solche  Beurteilung  des  Wirkungsgrades  der  Turbo- 
kompressoren dürfte  aber  um  so  angebrachter  sein,  als  bei 
diesen  die  Zwischenkühlung  viel  weiter  und  bequemer  technisch 
durchführbar  ist  bezw.  durchgeführt  zu  werden  pflegt,  als  es 
bei  Kolbenkompressoren  geschieht  Hierfür  ist  aber  noch  ein 
anderer  viel  wichtigerer  Umstand  ins  Feld  zu  führen,  auf 
den  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  aufmerksam  gemacht 
worden  ist.  Dies  ist  folgender  Umstand:  Bei  den  Turbo- 
kompressoren ist  wegen  der  grösseren  Zahl  der  Kreiselräder 
in  der  Regel  das  Druckverhältnis  zwei  aufeinanderfolgender 
Druckstufen  erheblich  kleiner,  als  bei  den  mehrstufigen 
Kolbcnkompressoren.  Bei  kleinem  Druckverhältnis  der  auf- 
einanderfolgenden Druckstufen  kann  man  aber,  selbst  bei  voll- 
kommener adiabatischer  Kompression,  wenn  man  nur  aus- 
reichende Zwischenkühlung  anwendet,  theoretisch,  d.  h.  unter 
Absehung  von  Reibungswiderständen,  die  gleiche  Luftmenge 
nach  Abkühlung  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  auf  den- 
selben Enddruck  wie  bei  isothermischer  Kompression  unter 
Aufwand  gleicher  Arbeit  bringen. 

Für  mehrstufige  Kolbenkompressoren  habe  ich  den  Nach- 
weis hierfür,  der  ja  sich  ohne  weiteres  auf  gleichfalls  mit 
Zwischenkühlung  arbeitende  Turbokompressoren  übertragen 
lassen  dürfte,  auf  folgende  Weise  (s,  „Die  Fördertechnik", 
Heft  4,  1907)  zu  führen  gesucht: 

In  der  mechanischen  Wärmctheoric  unterscheidet  man 
drei  besondere  Formen  der  Kompression;  bei  der  ersten  cr- 
iolvt  die  Kompression  in  der  Weise,  dass  durch  Wärme- 
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entziehung  während  des  Zusammenpresse!«  die  Temperatur 
der  Druckluft  unveränderlich  erhalten  wird.  d.  h.  die  Druck- 
luft wird  auf  isothcrmisdiem  Wege  erzeugt;  bei  der  zweiten 
yirJ  während  der  Kompression  Wärme  von  aussen  weder 
zu-  noch  ahjteiührt,  d.  h.  die  Druckluft  wird  auf  adiaba- 
itKhem  Wege  erzeugt;  bei  der  dritten  w.rd  während  der 
Kompression  von  aussen  soviel  Wärme  zu-  oder  abgeführt 
J:is$  die  zu-  oder  abgeführte  Wärmemenge  der  Temperatur-' 
.indemng  direkt  proportional  ist.  d.  h.  die  Druckluft  wird 
airf  polyiropischem  Wege  erzeugt. 

Für  die  Beurteilung  der  Güte  der  Kompressoren  ist  es 
vwn  Wichtigkeit,  die  Grösse  der  Arbeitsleistung  in  media- 
iisLhein  oder  auch  in  kalorischem  Mass  für  die  Gewichts- 
einheit der  Luft  bei  verschiedenen  Drucken  und  Tempe- 
raturen und  die  entsprechenden  Volumgrössen  zu  kennen. 

Ps  ist  für  die  Kompression  auf  isothermischem  Wege 
die  erforderliche  Arbeit  in  Wärmeeinheiten: 

.P 


r<Jcr: 


0  =  4*7*,  log  ^  =ABT,\ogip. 


log  rj  =  ABTX 


^"425'  8 


I 


29.269.  7,^  273 -(-r«,|o^  =  2.303. 

r,  ••,  die  spezifischen  Volumina  und  p,  pt  die  entsprechenden 
Spannungen  der  Luft  sind. 

Für  die  Kompression  auf  adiabatischem  Wege  ist  die 
erforderliche  Arbeit  in  Wärmeeinheiten: 

*  i 

Q  -  AL  =  r,  (r,  -T)  =*  rr  T,  1 1  -        *  ] .  (2;, 

«win  <•„  die1  spezifische  Wärme  der  Luft  bei  konstantem 
Volumen  0,1685,  7j  und  T  die  den  Drucken  px  und  p 
^gehörigen  absoluten  Temperaturen  273  +  /,  und  273  +  /«, 

Für  die  Kompression  auf  poly tropischem  Wege  gelten 
S«  Formeln  unter  12)  mit  dem  Unterschiede,  dass  an  die 
SWIe  von  *  ein  anderer  (kleinerer)  Wert  n  und  an  Stelle 
™  f-  ein  Wert  c  tritt,  welcher  an  die  Gleichung 


Kunden  ist. 

I  m  nicht  mit  den  umständlichen  theoretischen  Formeln 
leiten  zu  müssen,  setze  ich  in  dieselben  die  Konstanten 
für    7".      273  +     r.     0,2375,  p.  1 


;ur   lufl  sowie 

:i;  dann  erhält  man  folgende  Gleichungen,  welche  für 
ü"  Praktiker  viel  bequemer  sind: 
<?  =0,1562  (273  +  /,)  log  p 


(tat 


tezw. 


<?>  -  0,1685 <rt     ()  =  0,1685  (273  +  /,»     - )  |2, 

<?■  *=  -0,1685 (/ -  /,)  «  0,1685  (273  \-  /,)  t  ). 

s         w"  ""n  zwei  verschiedene  Kompressoren  hin- 
"th  lhrcr  Cifi'e  miteinander  vergleichen,  so  muss  man 


die  KornpressionMcistung  auf  gleichen   Arbeits  verbrauch 

Z  Z  «  Pri,n,irn«*'hin«  >*™hcn.  Fs  mag  hierzu 
etne  PS-btunde  (270,000  **-  ,„)  oder  deren  Wärmeäqui- 
valent -  t>J5  Wärmeeinheiten  gewählt  werden.  Führt  man 
diese  Grösse  in  die  erste  und  zweite  Gleichung  ein.  indem 
man  die  Anzahl  Kilogramm  Pressluft,  welche  in  der  Stunde 
durch  diesen  Kraftverbrauch  erzeugt  werden,  mit  G  bezw. 
O,  [«zeichnet  und  demgentäss  635  Q  G  Q,  O  setzt 
so  folgt:  1 

«W  =  t273  4-/,tO-loi;/»   ,jb, 

3800     O,  •  <f  -  ,,,  ^  Q,  ■  l273  +  /,)         _  |  j  ,2b) 

Es  sei  z.  B.  der  Druck  p  ~  10  Atmosphären  verlangt; 
dann  kann  man  aus  den  beiden  Gleichungen  (1  b)  und  (2  b) 
die    Temperatur   273  +/,   eliminieren    und   erhält  so  den 
Quotienten  (.<    „nd   zwar   nahezu   gleich   I,   während  der 
Wert  desselben  bei   10(1  Atmosphären  bereits  auf  0,75 
sinkt.    Bei  niedrigen  Spannungen  unter  10  Atmosphären 
wird   der  Zahlenwert   des  Quotienten  °«   grosser   als  1. 
Bei  diesen  Spannungen  würde  es  somit  vorteilhafter  sein 
adiabatisch  zu  komprimieren,  wenn  nicht  die  adiabatische 
Kompression  eine  höhere  Fndtcmperatur  und  ein  derselben 
entsprechendes  grösseres  «Volumen  bedingen  würde.  Die 
Temperatur  kann  im  Behälter  wegen  der  unvermeidlichen 
Wärmetransmission  auf  die  Dauer  nicht  erhalten  bleiben; 
infolgedessen  verringert  sich  die  Spannung,  da  der  Raum- 
inhalt des  Behälters  gegeben  ist. 

Wie  aus  den  vorstehenden  Entwicklungen  leicht  zu 
entnehmen  ist.  wird  bei  einem  gewissen  unter  10  liegenden 
DriKkverhäitnis  der  Arbeitsaufwand  nahezu  derselbe  wer- 
den, wenn  man  zuerst  adiabatisch  komprimiert  und  gleich- 
zeitig im  Behälter  abkühlt,  und  auf  diese  Weise  den  ge- 
wünschten Druck  erzeugt,  wie  wenn  man  von  vornherein 
isothermisch  komprimiert.   Hierin  liegt  die  Begründung  für 
die  Hohe  der  Leistung  bei  mehrstufiger  Kompression;  denn 
tatsächlich  erfolgt  bei  denselben  die  hauptsächliche  Ab- 
kühlung nicht  durch  den  Kühlmantel,  sondern  erst  später  im 
Zw  ischcnbchälter.  in  welchen  die  Pressluft  meist  mit  einer 
Temperatur  von  etwa  40-60°  eintritt  und  in  welchem 
sie  erst  auf  Kühlwassertcmperatur  nahezu  heruntergekühlt 
wird.    In  den  folgenden  Stufen  wiederholt  sich  derselbe 
Vorgang.  Professor  Riedlcr  hat  demgemäss  mit  Recht  bei 
der  grossen  Komprcssoranlagc  am  Quai  de  la  Gare  im 
Jahre  P9I  bei  der  10  000  pferdigen  Anlage  in  dem  Nicder- 
druckzvlinder  zunächst  auf  etwa  2  Atmosphären  verdichtet, 
dann  in  einen  Zwischenbehälter  gedrückt  und  dort  abge- 
kühlt, hierauf  die  abgekühlte  Druckluft  von  dort  aus  in  den 
Hodidrtukzylindcr  saugen  und  auf  den  Fnddruck  von  o 
Atmosphären  Überdruck  verdichten  lassen.    Der  Verlust 
betrug  gegenüber  isothermischer  Kompression  nur  12.07  <V, 
wie    aus    dem    umstehenden    Diagramm    ersichtlich  ist 
(Fis-.  I). 

Bei  einem  guten  mehrstufigen  Kompressor  kommt  es 
somit  in  erster  Linie  gar  nidil  so  sehr  auf  möglichst  voll- 
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konnnene  Abkühlung  der  erhitzten  Presshift  wahrend  der 
Kompression  durch  das  Kühlwasser  im  Zylindermantel, 
sondern  auf  die  richtige  Wahl  der  Stufen  und  insbesondere 
auf  wirksame  Zwischenkühlung  an.  Hie  Mantelkühlung 
hat  ihre  technisch  wichtige  Bedeutung  in  der  Erhaltung 
der  Schmierfähigkeit  und  des  leichten  Ganges  des  Kom- 
pressors. 

Pa  nach  vorstehenden  Erläuterungen  der  Konstrukteur 
hei  guter  Ausführung  nahezu  die  gleiche  Leistung  wie 


(s.  auch  Diagramm  in  Fig.  2).  Die  vorletzte  Zahlenreihe 
enthalt  die  Gewichte  der  Druckluft  bei  adiabatischer  Koni- 


Iis  1,5 


p  $  -» 

Fi«.  1 

bei  isothermischer  Kompression  erreichen  kann,  selbst  wenn 
er  in  mehreren  Stufen  nacheinander  adiabatisch  kompri- 
miert, so  erscheint  es  als  berechtigt,  bei  der  Beurteilung  der 
Leistung  verschiedener  Kompressortypen  die  theoretische 
Orenzlcistung  bei  isothermischer  Kompression  als  Mass- 
stab zu  benutzen.  Pemgemäss  soll  bei  den  unten  zu  be- 
sprechenden Kompressortypen  die  Kompressorleistung  in 
kg  auf  die  PS-Stunde  mit  der  theoretischen  Leistung  nach 
der  Eormel 

4000     (273  -M,)  O  log p  (Ib) 
verglichen  werden.    In  der  nachstehenden    Tabelle  sind 
die  Gewknie  O  bei  den  Spannungen  p  für  die  Tempera- 
turen r,  =  0,   /,      15,   r,      20,   r,      30  zusammengestellt 


pression  und  /, 

=  0". 

o4 

•UM 

k« 

u  . 

k, 

48,7 

46,7 

45, 

44,0 

64,4 

334 

r 

24,4 

23.4 

22,7 

22.0 

28,0 

408 

s 

16,2 

15,6 

15.2 

H,7 

16,8 

500 

16 

12,0 

11,7 

IM 

11.0 

11,2 

610 

32 

9,7 

9,3 

9,1 

8.8 

8,0 

746 

64 

8,0 

7,8 

7,4 

7.3 

6.0 

912 

Die  Quotienten  <},„„  Gu  sind  der  Reihe  nach  gleich  1,26; 
1,14;  1,04;  0,93;  0,82;  0,75. 

Die  Ersparnis  an  Kompressionsarbeit  bei  zweistufiger 
Kompression  mit  Zwischcnkühlung  statt  einstufiger  adia- 
batischer Kompression  wird  in  dem  Diagramm  (rMg.  l) 
durch  die  weisse  Elächc  zwischen  der  Adiabate  und  den 
schraffierten  Kurven  über  der  Isotherme  dargestellt.  Da- 
gegen  zeigen  die  Diagramme  (h'ig.  3  und  4),  welche  von 
alteren  Maschinen  (Paxmann-Koiupressor,  System  Sturgeon 
und  Cockerill-Kompressor)  mit  einstufiger,  nahezu  adia- 
batischer Kompression  erhalten  und  von  Riedler  in  „Neue 
Erfahrungen  über  die  Kraftversorgtmg  von  Paris  durch 
Druckluft  (System  Popp)".  Bertin  1891,  veröffentlicht  wor- 
den sind,  Verluste  von  42.7  bezw.  40,2  vom  Hundert. 

Die  noch  älteren  Kompressoren,  welche  beim  Bau  des 
St.  (lotthardtunnels  benutzt  wurden,  haben  noch  viel  höhere 
Arbeitsverluste  gehabt,  nämlich  3N.I5.  49..?.  92.  94.3  und  105 
v.  H.  der  nutzbaren  Arbeit.  Ks  erübrint  sich  wohl,  darauf 
naher  einzugehen.  Riedler  bemerkt  a.  a.  0.  hierzu,  „es  sei 
zum  Staunen,  dass  mit  so  mangelhaften  Einrichtungen  über- 
haupt lebensfähige  Maschinen  geschaffen  und  so  grosse 
Arheit  dennoch  vollbracht  werden  konnte.  Wäre  der 
Druckluitbetrieb  nicht  in  so  vieler  Hinsicht  vorteilhaft  und 
anderen  Kraftübertragungen  Überlegen:  an  solchen  Miss- 
handlungen  hätte  er  längst  scheitern  müssen!" 
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Sclhsl  wenn  der  abnehmende  WirkmiKsurad  hei  stel- 
lendem Bruck  die  einstufige  adiabatisehe  Kompression  auch 
■Ii  den  Fällen,  in  denen  es  auf  sofortige  Verwendung  heisser 
l'-is-luit  ankommt,  nicht  hindern  würde,  müs.ste  dies  durch 
betriebstechnische  Hcdenken  wexen  zu  starker  Erhitzung 
der  Pruckluft  geschehen.  Aus  der  letzten  Zahlenreihe  in 
i.hi<cr  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  schon  bei  In  Atmo- 
sphären die  Temperatur  auf  nahezu  640"  C.  steigen,  also 
■ibcr  die  KntflamniiinK.stcmperatur  des  Schmieröls  hinaus- 
gehen würde.  F.s  würde  also  dann  schon  eine  Selbst- 
;:;ik1uiik  des  Schmieröls  eintreten  und  dadurch  der  Betrieb 


des  Kompressors  in  rrajje  gestellt  werden.  Bei  höheren 
Spannuiitfer«  muss  man  daher  unter  allen  Umständen,  und 
zwar  je  nach  der  Höhe  des  Hnddnieks.  zwei-,  drei-  und 
selbst  vierstufige  Kompression  anwenden.  Das  Gleiche  gilt 
für  Turbokompressoren  mit  Rücksicht  auf  die  Frziclung  eines 
möglichst  hohen  Wirkungsgrades,  während  die  Rücksichtnahme 
auf  die  Selbstentzündung  von  Schmieröl  fortfällt,  da  die 
arbeitenden  Teile  der  Turhokompressoren  einer  Schmierung 
nicht  bedürfen.  ,r.,™,< .,,«, 


V.  7  »  \. 


Kie.  4 


Resultate  aus  dem  Versuchsbassin. 


Nach  einem  Vortrag  von  D  W.  Taylor,  gehalten  in 

Vorliegende  Ergebnisse  schliessen  sich  an  die  früheren 
Versuche  mit  verschiedenen  Schrauben  an.  Obwohl  die 
Kt/t  gewonnenen  Resultate  in  gewisser  Beziehung  nicht  so 
vollständig  sind,  wie  die  früheren,  so  geben  sie  doch  einen 
Stützpunkt  für  weitere  Forschungen  auf  diesem  Gebiete. 

Neigung  der  Flügel.  Es  ist  meist  üblich,  die 
Ntiraubenflügel  mehr  oder  weniger  nach  hinten  zu  neigen; 
manchmal  sind  dieselben  sogar  nach  vorn  geneigt  worden. 
Emc  Reihe  von  Versuchen  wurde  ausgeführt,  um  die  Wirkung 
J«  Neigung  zu  untersuchen.  Die  6  Versuchspropeller  hatten 
folgende  Abmessungen: 


der  Soc.  of  Nav.  Aren,  and  Marine  Eng.,  New  York. 

H  D  =  0,6,  für  die  3  letzten  ein  solches  von  1,2  gewählt 
Die  Resultate  mit  den  ersteren  sind  in  Fig.  2,  diejenigen  der 
letzteren  in  Fig.  3  aufgetragen.  Die  Kurven  sind,  wie  früher, 
als  Werte  von  S  und  Kt.  abgesetzt,  wobei  S  den  Kraftvcr- 
brauchskoeffizienten,  Kt.  denjenigen  der  nutzbar  geleisteten 
Arbeit  bedeutet  Kt  wurde  früher  nicht  benutzt,  es  ist  der- 
selbe Wert  C,  den  Curtis  und  Hcwins  bei  ihren  früheren 
Versuchen  gebrauchten  und  der  nun  mit  einem  konstanten  Faktor 
multipliziert  ist.  Die  Formeln  für  S  und  Kt.  lauten 
P  6,18075  Q 


S 


0,0031216  «d'  V*      n  p  (1  -  s)  dt  V* 


Modeil  Durch- 

No. 


<J7 
W 
100 
103 
105 
tut 


400,3 
«»,3 
406,3 
406.3 
406,3 
406.3 


2896 
2806 
28% 
5842 
5842 
5842 


Mittl, 
Krritrn- 

Vrr. 
hiltil» 

Neigung 

d« 
Flügels 

l 

Abfew. 
FlOgeiniche 

toi  ffAB/Ctl 

t|Tn 

0,2 

0" 

) 

405,8 

0.2 

10"n.hint 

i 

405,8 

0,2 

10"n.  vorn 

i 

405,8 

0,2 

0° 

i 

405,8 

0.2 

lOOn.hinl 

i 

405,8 

0,2 

I0"n  vorn 

405.8 

Dicke 
an  der 
Wurzel 


14,3 
14,3 
14.3 

14.3 
14,3 
14.3 


Die  Flügel  sind  in  Fig.  1   wiedergegeben.    Für  die  3 
Schrauben  der  Tabelle    ist    ein  Steigungsverhällnis 


„        0,0030707  V  T       t  P 

Kl  -  rfi-pi  di         0"03'216  n  rS 

In  diesen  Formeln  ist:  P  die  von  der  Schraube  absor- 
bierten Pferdestärken,  n  Anzahl  der  Flügel,  d  Durchmesser 
der  Schraube  in  Fuss,  V  Geschwindigkeit  in  Knoten,  P  die 
Steigung  in  Fuss,  5  Slip,  Q  Drehmoment  in  Fusspfund  an 
den  Propeller  abgegeben,  T  der  Schub  in  Pfund  und  e  der 
Wirkungsgrad  des  Propellers. 

Aus  Fig.  2  und  3  folgt,  dass  eine  starke  Änderung  der 
Neigung  von  10*  nach  vorn  bis  10*  nach  hinten  die  Resultate 
überraschend  wenig  beeinflusst.  Der  senkrechte  Hügel  scheint 
in  beiden  Fällen  etwas  weniger  Kraft  zu  verbrauchen,  hin- 
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etwas  mehr  Schub  zu  geben.  Die  Wirkungsgrade  sind 
für  die  grösseren  Steigungen  praktisch  gleich,  während  für 
die  kleineren  Steigungen  die  nach  vorn  geneigten  Schrauben 
etwas  schlechter  sind.  Nach  den  Versuchen  zu  urteilen,  kann 
man  im  Grossen  und  Ganzen  sagen,  dass  die  Flügel  mit 
massiger  Neigung  nach  hinten  keinen  nennenswerten  Vorteil 
über  die  vertikalen  besitzen,  und  dass  die  nach  vorn  geneigten 
schlechter  als  die  übrigen  sind.  Ks  scheint,  mit  Rücksicht 
auf  den  Wirkungsgrad,  dass  kein  Grund  vorliegt,  die  Flügel 
anders  als  senkrecht  anzuordnen.  Es  gibt  natürlich  Fälle,  wo 
es  notwendig  wird,  die  Flügel  nach  hinten  zu  legen,  z.  B.  um 
mehr  Spielraum  am  Steven  zu  erhalten. 

Stärke  der  Flügel.  Um  den  Einfluss  der  Flügel- 
dicke auf  den  Wirkungsgrad  zu  untersuchen,  wurden  mit 
folgenden  Flügeln  Versuche  angestellt  (s.  nebenstehende  Tabelle). 

In  Fig.  4  sind  die  benutzten  Flügclformen  zu  sehen. 
Die  Ergebnisse  von  Propeller  No.  8,  97  und  98  finden  sich 


in  Fig.  6  zusammengestellt,  die  ähnlich  verlaufenden  Kurven 
der  anderen  Modelle  sind  hier  nicht  veröffentlicht    Aus  den 


Durch- 
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IlliltcJirlr 

No. 

messer 

Steigung 

Breileii 

Vc-i- 
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Fin.  I. 
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Diagrammen  llsst  sich  deutlich  ein  Abfall  des  Wirkung  .  u 

^  mi,  Zunahme  der  B.attdicke  erkennen.  ^flrf£  I  ^L^ZZn       ^  *  *  ^  ^ 

«be  steigt  auch  mit  letzterer  die  Kurve  von  <J  nnri  A'  r>-    r.  . 

im  einen  Vergleich  zwischen  ähnlichen  Prope.lern  zü zieh™     „,„  J^-  ^     n      F*  9  a™""*<*'".  können 
ist  das  Verhältnis  der  grössten  Fluge.dickc  ?„ de   Fl  Oed '    SS  F       ^"r™/^  ™'  »«'  *  normale 

6  W  flt*e|-    ovalc  Form  der  F'Ogel  ^gründe  gelegt  wurde.  Immerhin 


  Google 
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«irden  die  Versuche  bis  zu  solchen  Blattdicken  ausgedehnt, 
«eiche  in  der  Praxis  wohl  kaum  vorkommen  werden. 

Anschliessend  an  diese  Versuchsserie  wurde  eine  solche 
angereiht  mit  verschiedenen  Flügelquerschnitten.  Die  7  Modelle 
»aren  alle  möglichst  von  gleicher  Fläche  und  gleicher  Dicke 
in  der  Flügelmitte.  Die  Form  der  Querschnitte  ist  in  Fig.  10 
im  sehen.  Das  Verhältnis  Steigung  zu  Durchmesser  ist  0,7875 
und  wohl  das  Minimum,  was  in  der  Praxis,  selbst  bei 
Turbinen,  genommen  würde.     Des  Vergleiches  wegen  ist 


117 
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die  Steigung  bei  allen  7  Modellen  gleich  gewählt  worden. 
—  Modell  No.  130  ist  der  normale  Flügel,  N'o.  140  der- 
selbe Typ,  aber  für  die  grösseren  Verhältnisse  und  mit  hochge- 
zogener  Eintrittskante.  Bei  141  ist  die  Druckfläche  gewölbt, 
an  den  Kanten  bis  auf  Vw  der  Dicke  zurückgebogen.  No.  142 
desgleichen,  aber  bis  auf  !■',„  gewölbt  Die  Modelle  143,  144 
und  145  sind  Zusammenstellungen  der  vorangehendenNunimern; 
so  z.B.  vereinigt  143  die  vordere  Hälfte  von  130  mit  der 
hinteren  Hälfte  von  141. 
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Niederdruckturbinen  für  Auspuffdampf. 


Von  Inc.  W.  H 

Bei  der  grossen  Entwicklung  der  Minenindustrie  ist 
schon  vielfach  die  Frage  nach  einer  wirksamen  Erhöhung  der 
Wirtschaftlichkeit  derartiger  Betriebe  der  Gegenstand  lebhafter 
Erörterungen  gewesen.  Es  ist  eine  längst  erkannte  Tatsache, 
dass  die  Erzeugung  mechanischer  Kraft  durch  Dampfmaschinen 
mit  Hilfe  der  niedriggespannten  Dampfkräfte  unter  einem 
sehr  geringen  praktischen  Wirkungsgrad  erfolgt.  Infolgedessen 


eym.  München. 

verw  enden,  rühren  her  von  einem  der  Hauptvorfechter  des  Dampf- 
turbinenbaus, Rateau,  welcher  eine  diesen  Anforderungen  voll- 
kommen entsprechende  Turbine  gebaut  hat.  Rateau  hat  sich 
erst  unlängst  in  einer  längeren  Abhandlung  eingehend  darüber 
geäussert,  dass  für  die  Verwendung  von  Auspuffdampfen  nur 
eine  auf  dem  Turbinenprinzip  beruhende  Maschine  verwend- 
bar ist.    Eine  Kolbcndampfmaschinc,  welche  für  den  Antrieb 
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sind  für  derartige  Anlagen  in  der  Regel  besondere  Dampf- 
ansammler  erforderlieh  geworden.  Als  nun  die  Dampfturbine 
in  die  Reihen  der  modernen  Antriebsmaschinen  eintrat,  richtete 
sich  das  Interesse  der  Fachkreise  in  hohem  Masse  auf  diese 
Maschinenart,  und  unter  anderem  wurde  auch  ein  Wandel  in 
dem  Minenbetriebe  durch  dieselbe  angestrebt.  In  wie  weit 
dieser  Wandel  gelungen  ist,  beziehungsweise  Aussichten  auf 
eine  erfolgreiche  Umgestaltung  der  bisherigen  Verhältnisse 
hat,  ist  kürzlich  von  Dr.  A.  Gradenwitz  dargelegt  worden. 

Die  Versuche,  die  Dampfturbine  bei  hohem  mechanischen 
Wirkungsgrad  auch  für  niedriggespannten  Airspuffdampf  zu 


mit  Dampf,  der  einen  gleichen  Druckgrad  wie  die  atmosphärische 
Luft  besitzt,  geeignet  sein  sollte,  müsste  derartige  Abmessungen 
besitzen,  dass  ihr  Raumbedarf,  ihr  Gewicht  und  ihre  Her- 
stellungskosten die  zulässigen  Grenzwerte  in  hohem  Masse 
überschreiten  würden.  Eine  Turbine  dagegen  würde  die  Ver- 
wendung von  Dampf  unter  geringem  Druckgrad  mit  Hilfe 
günstig  anwendbarer  Kondensatoren  mit  Leichtigkeit  ermög- 
lichen. Infolge  der  zu  erwartenden  Alistrittsgeschwindigkeit 
des  Dampfes  und  der  hohen  erreichbaren  Leistungsfähigkeit 
Hesse  sich  mit  Leichtigkeit  eine  Turbine  für  den  Betrieb  mit 
niedriggespanntem  Dampf  von  mehreren  1000  kg  pro  Arbeits- 
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stunde  hauen,  da  eine  solche  Arbeitsmaschine  in  den  zu- 
lisigen  Grenzen  hinsichtlich  der  Abmessungen  bleiben  würde. 
Da  die  Expansion  des  Dampfes  unter  niedrigem  Druck  mit 
grnügender  Sicherheit  für  Turbinen  verwendet  werden  kann, 
richtet  sich  das  Interesse  ganz  besonders  auf  die  Kondcnsalions- 
anüge,  welche  bei  einer  Dampfturbine  ein  ausserordentlich 
günstiges  Vakuum  bieten  würde,  während  für  eine  Kolben- 
hine  kein  Vorteil  durch  diese  Anlage  zu  erwarten 


Ii/ 


"~~f 
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grad,  wie  ein  solcher  unter  durchschnittlichen  Verhältnissen 
nicht  erreichbar  wäre,  ermöglichen. 

Bei  Herstellung  des  Dampfansammlers,  welcher  für  die 
Regulierung  des  Dampfstromes  unvermeidlich  sein  würde, 
ging  Ratcau  zunächst  von  einem  Ansammler  aus  Ousseiscn- 
plarten  aus.  Dieser  besteht  aus  einem  vertikalen  Metallblech- 
zylinder, welcher  im  Innern  eine  Anzahl  Gusseisenringe,  die 
mit  Wasser  angefüllt  sind,  und  die  der  Dampf  umfliessen 

! 

! 


N«l4i 


N»I4S  1  N»I44 

Mp.  IOL    ^llcrtchnltl«         SchriiibenflftpH  /u  „Krsvllale  au«  ilrm  VrrtilcK»bat*in". 


^timle.  Der  Wirkungsgrad  der  Turbine  ist  in  der  Tat  zu- 
lässiger bei  niedriggespanntem  Dampf,  weil  eine  Verminderung 
dw  v>rluster  welche  infolge  der  drehenden  Bewegung  des 
tompfes  und  der  Abgänge  zwischen  den  rotierenden  und 
*h«iden  Teilen  eintritt,  erreicht  wird.  Diese  beiden  Verluste 
Mnd  praktisch  dem  spezifischen  Gewicht  des  flüssigen  Antriebs- 
ra "«eis  proportional  und  daher  desto  geringer,  je  grösser  das 
■■pczifische  Volumen  ist.  Rateau  beweist  weiter,  dass  eine 
Vereinigung  einer  Kolbendampfmaschine  für  die  hohen  Druck- 
te mit  einer  Dampfturbine  für  die  niedrigen  Druckgrade 
7*  Emptes  den  besten  Erfolg  für  eine  vollkommene  Expansion 
Dampfes  ermöglichen  würde.  Eine  ähnliche  Verbindung 
™  einem  Dampfansammler  würde  einen  hohen  Wirkungs- 


muss,  enthält  Intermittierende  Dampfströme  aus  der  Primär- 
maschine  treten  in  diesen  Sammler  am  oberen  Ende  ein  und 
werden  nach  erfolgtem  Durchgang  durch  den  Sammler  in  ein 
am  unteren  Ende  befindliches  Rohr  abgeleitet  und  durch 
dieses  der  sekundären  Niederdruekmaschine  zugeführt.  Die 
Menge  der  Kühlringe  und  die  in  denselben  enthaltene  Flüssig- 
keit bildet  eine  Vorrichtung,  durch  welche  der  Dampf  in 
kondensierten  Zustand  gelangt  Die  Temperaturänderungen, 
welche  für  die  Kondensation  und  Wiedererzeugung  des 
Dampfes  erforderlich  sind,  entsprechen  geringen  Druck- 
änderungen in  den  Sammlern.  Die  Temperatur  steigt  an, 
wenn  der  Dampf  aus  der  Primärmaschine  eintritt,  und 
nimmt  ab,  sobald  der  Dampf  entsprechend  den  Anforderungen 
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der  Turbine  abgelassen  ist.  Die  maximalen  Temperatur- 
schu anklingen  während  einer  Betriebsperiode  betrugen  2  4"C, 
während  der  Druck  zwischen  0,10  und  0,15  kg.  pro  qcm 
schwankte.  Sobald  der  Druck  im  Innern  des  Sammlers 
über  die  vorsiehende  Grenze  hinaus  ansteigt,  entweicht  der 
Dampf  durch  ein  beliebig  verstellbares  Regulierventil.  Sammler 
dieser  Bauart  sind  für  die  Bruay-Mine  und  für  die  Pönsgen 
und  Donetz  Stahlwerke  konstruiert  worden.  Infolge  der  hohen 
Anlagekosten  sah  sich  Rateau  zur  Herstellung  eines  anderen 
Modell«  veranlasst,  bei  welchem  alte  Kessclbleche  verwendet 
und  im  Innern  alte  Schienen  angeordnet  wurden.  Diese 
Sammler,  deren  Herstellungskosten  auf  das  geringste  Mass 
ermässigt  waren,  sind  in  England  und  Spanien  in  verschiedenen 
Bergwerksbetrieben  eingeführt  worden.  Der  beste  Sammler 
ist  jedoch  ein  Wassersammler,  da  Wasser  eine  hohe  Wärme- 
kapizität  besitzt  und  ein  solcher  Sammler  geringe  Herstellungs- 
kosten erfordert.  Um  eine  grosse  Hitzemenge  auf  einen 
gegebenen  Betrag  vorhandenen  Wassers  zu  übertragen,  muss 
das  letztere  eine  sehr  wirksame  Zirkulation  erhalten.  Der 
Rateau'sehe  Wassersammlei  besteht  aus  einem  horizontal  ge- 
lagerten Kessel,  welcher  in  2  übereinander  liegenden  Stufen 
angeordnet  ist.  Im  Inneren  der  Flüssigkeit  sind  starke  hori- 
zontale Rohre  angeordnet,  welche  ovalen  Querschnitt  besitzen. 
In  diese  Rohre  wird  der  Dampf  eingeführt.  Die  Wände 
dieser  Rohre  sind  durchbrochen,  so  dass  der  Dampf  die 
Rohre  ohne  irgend  welche  Stösse  durchmessen  kann.  Die 
Zirkulation  ist  äusserst  lebhaft;  e*  kommen  die  Wasselteile 
alle  2  Sekunden  etwa  mit  dem  Dampf  in  Berührung,  so  dass 
praktisch  die  gesamte  Wassermenge  einen  wirksamen  Anteil 
an  der  Absorbieruni»  der  Hitze  nimmt.  Der  Sammler  besitzt 
ausserdem  Entleerungsrohre,  die  eine  automatische  Regulierung 
des  Wasserspiegels  ermöglichen. 

Die  Abhängigkeit  der  Primär-  und  der  Sekundämiaschiuc 
von  einander  erfolgt  mil  Hilfe  eines  selbsttätigen  Ventiles, 
welches  den  Dampf  aus  der  Primärmaschine  zu  Zeiten,  in 
denen  die  Turbine  keinen  Dampf  benötigt,  abzieht.  Der 
Dainpfüberscluiss  kann  in  die  Luft  abgelassen  werden,  wird 
jedoch  besser  in  einen  Kondensator  abgeleitet.  Hierdurch 
ist  die  Möglichkeit  geboten,  den  Sammler,  falls  erforderlich, 
mit  einem  unterhalb  des  Luftdruckes  gelegenen  Druckgrad, 
arbeiten  zu  lassen,  wobei  dann  die  Primärmaschine  mit  einem 
Vakuum  arbeilen  würde.  Bei  einem  längeren  Stillstand  der 
Primärmaschine,  wie  beispielsweise  bei  den  Arbeitspausen, 
kann  der  wirksame  Dampf  aus  den  Generatoren  zur  Unter- 
stützung der  Sammlerleislung  Verwendung  finden.  Hierzu 
ist  eine  selbsttätige  Expansinnsvorrichtung  notwendig,  welche 
sofort  in  Wirkung  tritt,  sobald  der  Druck  in  dem  Sammlei 
unter  einen  gewissen  Grenzwert  fällt.  Statt  einer  Expansions- 
vorrichtung und  einer  Niederdruckturbiue  Hesse  sich  auch 
eine  aus  einer  Hochdruck-  und  einer  Niederdruckturbine  zu- 
sammengesetzte Anlage  verwenden,  welche  unter  Umstanden 
sogar  noch  vorteilhafter  sein  kann,  besonders  bei  Anlagen, 
wo  die  Turbine  direkt  aus  einem  Dampfkeve!  gespeist  wird. 

Der  Wirkungsgrad  der  Rateau'schen  Niederdruckturbine 
betragt  etwa  75"«  der  theoretisch  anwendbaren  Energie  für 


Einheiten  mit  ca.  1000  P.  S.  Leistung.  Dieser  Wirkungsgrad 
Hesse  sich  auch  bis  auf  80"'»  erhöhen.  Die  erste  nach  diesem 
System  errichtete  Anlage  in  den  Bruay- Bergwerken  stammt 
aus  dem  Jahre  1902.  Diese  Anlage  umfasst  eine  elektrische 
Station  mit  einer  Gleichslromturbodynamo  von  250  -  300  K  W. 
Der  zugehörige  Sammler  besteht  aus  4  horizontalen  Eisenblech- 
behältern mit  40  Tonnen  Gusseisen  und  rund  4  Tonnen 
Wasser.  Die  erzeugte  Energie  dient  neben  der  Speisung  der 
Beleuchtungsanlage  dem  Antriebe  der  verschiedenen  Bergwerks- 
maschinen. Seit  der  Einführung  dieser  Anlage  ist  die  vorher 
verwendete  Kolbendampfmaschine  ausser  Betrieb  gesetzt  worden, 
da  sich  ein  Betrieb  mit  der  Turbine  während  der  Nachtzeit 
als  vorteilhafter  erwiesen  hat. 

In  Deutschland  sind  bereits  mehrere  derartige  Anlagen 
zur  Ausführung  gelangt.     Bei  einer  solchen  in  Kleinrosseln 
werden  zwei  Aggregate  von  zwei  Fördermaschinen,  welche 
einen  stündlichen  Dampfverbrauch  von  rund  13000  kg  be- 
sitzen, mit  Auspuffdampf  gespeist.    Der  zugehörige  Sammler 
ist  nach  der  Wassertype  gebaut.    Der  elektrische  Teil  der 
Anlage  von  der  Brown,  Bovert    Co.  A.-G.  besitzt  eine  Leistung 
von  ca.  370  K.  W.  Drehstrom  bei  3000  Umdrehungen  pro 
Minute.  Die  Dampfturbine  hat  einen  Dampfverbrauch  von  17  k« 
pro  K.  W.-Stunde.    Der  Anfangsd ruck  beträgt  1,3  kg  pro  qcm 
und  der  Enddruck  0,10  kg  pro  qcm.    Ein  Balcke'scher  Kon- 
densator mit  einem  Vakuum  von  90%  ist  verwendet  worden. 
Eine  andere  Anlage  ist  von  den  Zollvcreinsminen  errichlei 
worden.    Diese  ist  die  grösste  bislang  in  einer  Bcrgwerksan- 
läge  errichtete  derartige  Kraftstation.    Sie  besteht  aus  drei 
Primärmaschinen,  zwei  doppeltrümigen  Fördermaschinen  und 
einem  Exhaustor.  Der  Gesamtdampfvcrbrauch  beträgt  16000  kg 
pro  Stunde.     Ein  Damplansammler  mit  einem  Gewicht  von 
50  Tonnen  steht  in  Verbindung  mit  einem  Balcke'schen  Kon- 
densator.   Die  elektrische  Ausrüstung  mit  einein  1000  K.  Vi 
Drehstromgenerator  von  Brown,  Bovert    Co.  A.-G.  wird  durch 
zwei  Niederdrucktnrbiiien  angetrieben.   Diese  Turbinen  arbeiten 
mit  92,32%  Vakuum  und  einem  Druck  von  1,094  kg  pro  qcm. 
Der  Dampfverbrauch  beträgt  14,77  kg  pro  K.  W.-Stunde  bei 
Volllast.     Bei  70%  Ueberlastung  fällt  der  Dampf  verbrauch 
auf  14,34  kg  pro  K.  W.-Stunde  oder  9,6  kg  pro  P.  S.-Stunde. 
Der  Druck  beträgt  dann  1,155  und  das  Vakuum  des  Kon- 
densators 82,9"  .,    Nach   Einbau  dieser  Anlage  konnte  eine 
600  K.  W.  Maschine,  welche  vordem  die  elektrische  Ausrüstung 
des  Schachtes  versorgt  hatte,  ausser  Dienst  gestellt  und  nun- 
mehr für  den  Antrieb  eines  elektrischen   Kompressors  mit 
400  K.  W.  Energiebedarf  verwendet  werden.     Durch  diese 
Energiezunahme  Hess  sich  eine  Ersparniss  von   10000  kg 
Dampf  pro  Stunde  erzielen.    Diese  ausgezeichneten  Resultate 
haben  die  Mincngesellschaft  veranlasst,  eine  weitere  derartige 
Anlage  in  der  Gutehoffnungshütte  zu  errichten. 

Unter  anderen  deutschen  Niederdruckturbinenanlagcn  ist 
die  in  dem  Schacht  Alma  zu  Gelsenkirchen  zunächst  zu  er- 
wähnen. Bei  dieser  Anlage  sind  verschiedene  Versuche  mit 
einer  Niederdruckturbine  mit  einer  Leistung  von  400  K.  W. 
gemacht  worden.  Die  Ergebnisse  haben  die  Erbauer,  die 
Firma  Balcke     Co.,  welche  die  Vertretung  des  Rateau-Systcnis 
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besitzt,  vollauf  befriedigt  Der  erreichte  Wirkungsgrad  be- 
trug 66"* 

Dir  Anlage  in  den  Pönsgenschen  Werken  zu  Düsseldorf 
enthalt  in  Verbindung  mit  einer  bestehenden  Zenlral-Konden- 
sitions-Anlage  einen  Sammler  der  Gussstahltype  mit  ca.  120  Ton- 
nen Stahlgewicht.  Die  verschiedenen  Maschinen  dieses  Stahl- 
werkes, deren  grösste  eine  Rcversier-Walzenstrasse  und  ein 
Hammerwerk  sind,  stehen  in  Verbindung  mit  diesem  Stahl- 
typensammler.  Der  Dampfverbrauch  beträgt  1 1 500  kg  pro 
Stunde.  Der  elektrische  Teil  besieht  aus  2  Gleichstromdynamos, 
nkhe  direkt  gekuppelt  mit  einer  Niedcrdnickturbine  mit 
U00  Umdrehungen  pro  Minute  sind.  Das  Vakuum  beträgt 
66  cm  Quecksilbersäule  und  die  Gesamtleistung  650  K.  W. 
reiche  Energie  teilweise  für  Licht-  und  Kraftzwecke  Verwendung 
findet.  Die  Zunahme  des  Dampfverbrauchs  dieser  Anlage 
vor  Einbau  der  Turbine  betrug  im  Vergleich  zu  ihrem  An- 
*h!uss  an  die  Zentral-Kondensations-Anlage  nur  1700  kg  pro 
Stunde,  wobei  mit  dem  Kondensator  eine  Ersparnis  von  15% 
erreicht  wurde.  Jetzt  ist  eine  Ersparnis  von  40%  erzielt  worden. 

Ferner  ist  das  Rateau-System  in  den  Rombach-Stahlwcrken 
rur  Einführung  gelangt,  welche  vordem  eine  leistungsfähige 
Zentralgasanlage  in  Betrieb  gehabt  hatten.  Die  Niederdruck- 
lurbincnanlage  hat  hier  derartig  günstige  Ergebnisse  gezeitigt, 
dass  diese  Werke  den  Einbau  eines  weiteren  Aggregates  mit 
einer  Leistung  von  550  K.  W.  beschlossen  hal>en.  Die  erste 
Anlage  in  Rombach  umfasste  4  Wassersammler  in  je  2  Gruppen, 
von  denen  jeder  Sammler  2,6  tn  Durchmesser  urd  7,5  m 
Länge  hatte.  Die  Gesamtkapazität  betrug  100  Tonnen  Wasser. 
Diese  Sammler  wurden  von  2  dreizylindrigen  reversierbaren 
Tilzwerksmaschincn  gespeist,  welche  früher  an  eine  Zentral- 
Kwidensationsanlage  angeschlossen  waren.  Der  Gesamtdampf- 
serbrauch  betrug  damals  25000  kg  pro  Stunde.  Da  die 
Wmarituschinen  mit  überhitztem  Dampf  arbeiteten,  war  der 
Kelrag  des  aus  dem  Sammler  gelieferten  Wassers  praktisch 
*hr  gering.  Jedes  der  beiden  elektrischen  Maschinenaggregate 
tot  eine  Leistung  von  550  K.  W.  und  liefert  Gleichstrom  bei 
250  Voil  Spannung.  Die  elektrische  Energie  dient  in  erster 
l.mie  zum  Antrieb  von  Walzcnstrassen  in  Verbindung  mit  der 
-"-  dcr  Zentralgasanlage  gewonnenen  mechanischen  F.nergic. 

Auch  in  England  ist  das  Rateau-System  bereits  zur  An- 
wendung gelangt.  Eine  Anlage  in  den  Hucknall-Torkard-Minen 
wi  Nottingham  enthält  einen  Sammler  mit  50  Tonnen  alter 
Lienen  und  eine  Raleau'sche  Niederdruckturbine  mit  einer 
Leistung  von  200  P.  S.  bei  3000  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Turbine  ist  mit  einer  500  Volt  Dynamo  gekuppelt, 
»eiche  ihre  Knergie  hauptsächlich  einer  Förderanlage  liefert. 
nn-  Turbine  ist  anstelle  einet  mit  ausserordentlich  grossem 
Kohlenverbrauch  arbeitenden  Kolbendampfmaschine  eingebaut 
'«den. 

Fine  weitere  Anlage  befindet  sich  in  den  Stahlwerken 
' -r  Schottischen  Stahlgesellschaft  in  der  Nähe  von  Glasgow. 
>c?  hier  verwendete  Sammler  hat  3,5  m  Durchmesser  bei  8  m 
/"ige,  enthält  55  Ti.nncn  Wasser  und  nimmt  eine  stündliche 
l>'mpfmengc  von  20000  kg,  welche  aus  mehreren  Primär- 
"•«fhinen  erhalten  wird,  auf.    Die  elektrische  Ausrüstung  be- 


steht aus  2  450  K.  W.  Gleichstromdynamos  mit  1500  Um- 
drehungen pro  Minute  und  einer  Spannung  von  230  Volt. 
Die  erzeugte  Energie  wird  für  Licht-  und  Kraftbetrieb  ver- 
;  wendel.  Um  ein  Bild  über  die  Resultate  dieser  Niederdruck- 
turbinenanlage  zu  geben,  sei  erwähnt,  dass  nach  ihrem  hinbau 
alle  Dampfmaschinen  der  Stahlwerke  ausser  denen,  welche 
zum  Antrieb  der  Walzenstrassen  und  der  Dampfhammer 
dienen,  entfernt  werden  konnten.  Einige  sehr  sorgfältige  Ver- 
suche, welche  während  der  ersten  6  Monale  des  Betriebes 
mit  dieser  450  K.  W.  Anlage  gemacht  wurden,  ergaben,  dass 
eine  Kohlenersparnis  von  4°/0  erreicht  worden  war. 

Ausserdem  haben  noch  einige  derartige  Anlagen  in  verschie- 
denen Minen  in  Deutschland,  England  und  Frankreich  Verwen- 
dung gefunden,  bei  denen  die  Primärmaschinen  für  den  Auspuff, 
dampf  verschiedener  Art  sind.  So  findet  sich  in  den  Stahl- 
werken der  Firma  Schüller  &  Co.  in  Ternitz  eine  Dampfhammer- 
anlage,  bestehend  aus  14  Hämmern  mit  200  bis  10000  kg 
Dampfdurchgang,  welche  in  Gemeinschaft  mit  zwei  kleinen 
Speisepumpen  mit  5000  kg  Dampfverbrauch  pro  Stunde  den 
erforderlichen  Dampf  für  die  eingebauten  Niederdruckturbinen 
liefern.  Der  Sammler  besteht  aus  einer  Doppelblechschicht 
von  2,75  in  Durchmesser  und  8,5  m  Länge  und  enthält 
33  Tonnen  Wasser.  Die  elektrische  Ausrüstung  hat  eine 
Leistung  von  300  P.  S.  und  liefert  Gleichstrom  bei  220  Volt 
Spannung. 

Eine  sehr  interessante  Anlage  findet  sich  in  den  Minen 
zu  Roche  la  Moliere,  bei  welcher  die  Schachtpumpen  mit 
Dampf   von   der   Fördermaschine   betrieben   werden.  Der 
Sammler  besteht  aus  einem  allen  Kessel  und  erhält  seinen 
Dampf  von  der  Fordermaschine  und  den  bestandig  im  Betrieb 
befindlichen    Hilfsmaschinen.      Der  Gcsamtdampfverbrauch 
dieser  Maschinen  pro  Stunde  beträgt  etwa  4500  kg  Dampf, 
wovon  durchschnittlich   3500  kg  auf  die  Fördermaschinen 
entfallen.    Die  elektrische  Anlage   besteht  aus  einer  Nieder- 
druckturbine mit  1800  Umdrehungen  pro  .Minute  und  einem 
Drehstromgenerator  mit  einer  Leistung  von  250  K.  W.  Zur 
Erzeugung  von  I  K.  W.   ist  eine   Dampfmenge  von  13  kg 
pro  Stunde  erforderlieh.    Der  Dampf  besitzt  eine  Spannung 
von  1  kg  pro  qnn.    Die  Tiirbinenleistung  findet  nach  ihrer 
Umsetzung   in   elektrische   Energie  zum  Antrieb  der  Kon- 
dcnsationsanlage    und    zweier    Zentrifugalpumpeti  Verwen- 
dung.   Diese  Pumpen,  welche  auch  nach  dem  Rateau-System 
gebaut  sind,  fördern  100  tbm  Wasser  auf  125  m  bezw.  60  cbm 
Wasser  auf  220  in  Förderhöhe  pro  Stunde.    Nach  Einbau 
dieser  Anlage  war  es  bei  bestandigem  Arbeiten  der  Pumpen 
ermöglicht,  2  Schächte  auszupumpen,  ohne  eine  Erhöhung  des 
Dampfverbrauches  vornehmen   zu  müssen.    Da  diese  Arbeit 
vorher  durch  Hand  ausgeführt  worden  war,  ergab  sich  eine 
Ersparnis  von  1300  Francs  in  9  Monaten.    Mehrere  Versuche 
hal>en  ergeben,  dass  die  Verluste  an  Hit/e  durch  Strahlung 
und  Ueberleitimg  2%  des  Dampfgewichtes  nicht  überschritten. 
Auch  die  Anlage  in  den  Doncastei  -Minen  verdient  ein  all 
seitiges  Interesse,  da  hier  die  mit  dem  Auspuffdampf  erhaltene 
Energie  zum  Antrieb  eines  Satzes  von  Zcntrifugal-Senkpumpcu 
dient.    In  der  Bethunc-Mine  findet  sich  ein  vielzelliger  I  loch- 
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druck-Turbokompressor  nach  dem  Ratcau-System.  Der  Sammler 
fasst  30  Tonnen  Wasser  und  erhält  den  Dampf  von  einer 
intermittierend  arbeitenden  Fördermaschine,  einem  Dampf- 
exhaustor  und  einer  bestandig  arbeitenden  Pumpe,  welche  drei 
Maschinen  mit  einem  Dampfverbrauch  von  6000  kg  pro 
Stunde  arbeiten.  Die  Niedcrdrtickturbinen  dienen,  wie  bereits 
erwähnt,  dem  Antrieh  eines  Zentrifugal-Turbokompressors  mit 
einem  Einlass  von  60  cbm  Luft  und  einem  Kompressions- 
vermögen  auf  einen  Enddruck  von  7  kg  pro  qcm.  Diese 
Zentrifugalkompressorcn  bilden  eine  neue  Erfindung  und  haben 
sich  als  äusserst  zweckmässig  erwiesen.  Sie  sind  in  manchen 
Fällen  den  gewöhnlichen  Kolben-Kompressoren  direkt  vor- 
zuziehen. Besonders  geeignet  sind  sie  für  Bergwcrksanlagen, 
in  denen  komprimierte  l.uft  zum  Antrieb  der  Fördermaschinen 
erforderlich  und  eine  direkte  Kuppelung  mit  der  Niederdrtick- 
turbinc  mit  Leichtigkeit  durchzuführen  ist 

Das  System,  die  Niederdruckturbine  durch  Auspuffdampf 
in  Verbindung  mit  einem  Dampfansammler  zu  betreiben, 
erfordert  nicht  nur  ein  genaues  Studium  bereits  bestehender 
Anlagen,  sondern  auch  die  Errichtung  neuer  Anlagen  mit 
hohen  Wirkungsgraden  in  modernen  Bergwerken.    Weil  eine 


Vereinigung  der  verschiedenen  Arbeitsleistungen  in  einer  ein- 
fachen elektrisch  betriebenen  Anlage  in  vielen  Fällen  als 
zweckmässig  befunden  «erden  wird,  lassen  sich  die  Annehm- 
lichkeiten einer  solchen  Anordnung  nicht  vernachlässigen. 
Erhebliche  Betriebsstörungen  in  der  Zentrale  können  bei 
elektrischem  Antrieb  einen  vollkommenen  Stillstand  des  Oesamt- 
betriebes verursachen.  Es  ist  daher  sehr  zu  überlegen,  ob 
einer  vollständigen  Elektrifizierung  derartiger  Anlagen  nicht 
eine  Umgestaltung  der  Betriebe  durch  die  Verwendung  der 
Niederdrackturbinen  vorzuziehen  ist.  Auf  jeden  Fall  ist  hier 
der  Dampfturbine  wieder  ein  neues  aussichtsreiches  Ver- 
wendungsgebiet  erschlossen. 

Druckfehlerberichtigung: 

Es  muss  in  Jahrg.  III,  S.  263  .Versuch  zur  Erläuterung  von 
Kondensationsvorgängen  etc."  die  Formel  (6)  und  Worterklärung 
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d.  h.  in  Worten  die  von  der  Sonne  auf  die  einzelnen  Planeten  aus- 
geübte Anziehung  ist  der  vierten  Potenz  der  Bahngeschwindigkeit 
der  Planeten  direkt  proportional. 
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I.  Stimmung  über  Turbinenschiffe. 

Turbinenkreuzer  .Stettin".  Der  kleine  Kreuzer  .Steltin"  machte 
am  16.  November  bei  Neufahrwasscr  Versuche  zur  Feststellung  des 
Fahrtmomentes  und  der  Wirkung  der  Rückwärtsturbinen.  Bei  einer 
Fahrt  von  16  Seemeilen  Geschwindigkeit  und  mit  8  Kesseln  kam  der 
Kreuzer  bei  Susscrster  Kraft  zurück  im  Mitlei  in  1  Minute  6  Sekunden 
zum  Stehen  und  legte  noch  einen  Weg  von  225  m  zurück;  die  Zahlen 
bei  24  Seemeilen  Geschwindigkeit  und  11  Kesseln  waren  1  Minute 
8  Sekunden  und  410  m.  Am  22.  November  erreichte  der  Kreuzer 
gelegentlich  einer  sechsstündigen  ununterbrochenen  Fahrt:  mit  der 
Höchstleistung  bei  584  mittleren  Umdrehungen  21 600  PS  und  89  mm 
Luftdruck  in  den  Heizriiumen  25,17  Seemeilen,  bei  64  mm  Lnftdruck, 
551  Umdrehungen  und  17800  IS  24,60  Seemeilen  und  im  Mittel  der 
forzierten  Dauerfahrt  bei  53  mm  Luftdruck,  524  Umdrehungen  und 
15500  PS  24  Seemeilen.  Die  Wasserverdrängung  bei  diesen  Fahrten 
betrug  3410  Tonnen.  (Marine  Rundschau). 

Die  Maschinenanlage  der  „Mauretania"  nnd  „Lusitania" 
weist  folgende  Hauptunlerschiedc  auf:  um  bei  der  „Mauretania-  eine 
noch  grössere  Leistung  zu  erhalten  als  Bei  dem  Schwesterschiff  hat 
sie  noch  einige  Reihen  Schaufeln  mehr  in  ihrer  Turbinenanlage  erhalten. 
Ferner  sind  bei  ihr  die  um  die  Schau  feienden  herumgelegten  Ringe 
in  Wegfall  gekommen.  Der  Durchmesser  der  Propeller  ist  um  152  mm 
vergrössert.  Die  „Lusitania«  hat  vier  Hauptkondensatoren,  die 
.Mauretania-  dagegen  nur  zwei,  die  jedoch  grösser  und  leistungs- 
fähiger als  bei  erstgenanntem  Schiffe  sind. 

Einen  neuen  Turbinendampfer  lässt  die  Isle  of  Man  Steampackct 
Company  bei  Vickers  bauen.  Er  soll  anfangs  nächsten  Jahres  vom 
Stapel  laufen  und  Pfingsten  in  Dienst  gestellt  werden.  Er  bietet 
2500  Passagieren  Plalz. 

Der  englische  Hochsee-Torpedobootszerstörer  „Gburka",  der 

dritte  dieses  neuen  Types  (vcrgl.  S.  100  ),  welcher  auf  der  Werft  von 
R.  ft  W.  Hawthonie,  Irslic&Co.  gebaut  ist,  hat  Ende  vorigen  Monats 
seine  Probefahrten  gemacht.  Die  Haupldimcnsioticn  des  Schiffes  sind: 
länge  =  77,724  m,  Breite  =  7,772  m,  Deplacement  =  874  t.    Die  Ma- 


schineiianlagc  besteht  aus  Parsonsturbinen.  Von  den  drei  Propellern 
wird  der  mittlere  von  der  Hochdruck-Turbine,  die  seitlichen  von  je 
einer  Niederdruck-Turbine  angetrieben.  Ferner  befinden  sich  an  den 
Seitcnwcllcn  je  eine  Marsch-  und  eine  Rückwärtsturbine.  Die  Kessel- 
anlage besteht  aiLs  fünf  Yarrow kesseln  neuesten  Types  mit  Ülfeuening. 

Bei  der  sechsstündigen  forzierten  Fahrt  wurde  eine  Gcschwiudigkeit 
von  33,91  kn  erreicht;  vorgeschrieben  waren  nur  33  kn.  Bei  der  vier- 
stündigen Meilenfahrt  erzielte  man  eine  Durchschnittsgeschwindigkeit 
von  34  kn,  während  hierbei  die  grösste  erlangte  Geschwindigkeit  34,25  kn 
betrug.  Hinsichtlich  des  Ölvcrbrauches  war  ein  Aktionsradius  von 
1500  Seemeilen  bei  13  kn  Geschwindigkeit  gefordert  worden,  erreicht 
wurde  jedoch  bei  13,5  kn  Geschwindigkeit  ein  Aktionsradus  von  1715See- 
meilen.  Mit  vier  Kesseln  erzielte  man  bequem  eine  Geschwindigkeit 
von  27  kn. 

Englische  Torpedoboote.  Die  neue  Klasse  der  englischen 
Torpedoboote  erhält  Turbinenantrieb  und  Ölfeuerung.  Die  ersten 
fünf  Boote  sind  an  die  Firma  J.  S.  White  &  Co.  vergeben  worden. 
Die  Leistungsfähigkeit  dieses  Werkes  geht  daraus  hervor,  dass  alle 
Boote  vor  dem  kontraktlich  festgesetzten  Termin  abgeliefert  worden 
sind,  und  zwar  das  erste  einen  Monat,  oas  letzte  drei  Monate  früher. 
Die  Werft  hat  von  I*arsons  die  Lizenz  zum  Ran  der  Parsonsturbinen 
erworben  und  ist  infolgedessen  im  Turbinenbau  mit  den  neuesten 
Arbeitsinaschincn  ausgerüstet. 

Die  Haiiptabmessungcn  dieser  Tor|>edoboote  sind  folgende: 
länge  =  53,34  in,  Breite  ^  5,335  m,  Raumtiefe  =  3,277  in.  Sein  De- 
plazement  beträgt  bei  1,727  m  Tiefgang  245  t.  Die  Dimensionen  von 
vier  Schwestcrschiffen,  die  noch  im  Bau  sind,  sind  etwas  vergrössert 
worden  Es  ist  die  Ungc  =■■  55,474  m,  die  Breite  ^  5,386  m.  Bei 
1,778  m  Tiefgang  beträgt  das  Dcplazement  256  t. 

Die  Parsonsturbinen  sind  auf  die  drei  Wellen  folgendermassen 
verteilt:  an  der  Mittelwelle  befindet  sich  eine  Marschturbine  und  die 
Nicdcrdnickvorwärts-  sowie  die  Rückwärts  ■  Turbine.  Die  beiden 
letzleren  sind  in  ein  gemeinsames  Gehäuse  eingebaut.  Die  Backbord- 
welle wird  von  der  Hochdruck-,  die  Steuerbordwelle  von  der 
Mitteldruck-Vorwärtsturbine  angetrieben.    Für  Geschwindigkeiten  bis 
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iu  16  Im  benutzt  man  alle  vier  Vorw-irtsturbinen.  Der  Dampf  strömt 
vom  Kessel  in  die  Marschturbine,  von  Ja  in  die  an  der  Backbord- 
velle  befindliche  Hochdruckturbine,  hierauf  nach  der  Mitteldruck- 
turbinr  an  der  Steuerbordwclle,  um  schliesslich  durch  die  Niederdruck- 
turbitiean  der  Mittelwelle  in  den  Kondensator  zu  gelangen.  Hierdurch 
erhält  man  eine  weitgehende  Expansion  und  Crosse  Ökonomie  für 
geringe  Geschwindigkeiten.  Bei  höheren  Geschwindigkeiten  wird  der 
Dampf  direkt  in  die  Hochdruckturbine  geleitet  und  die  Marschturbine 
wird  ausgeschaltet,  so  dass  sie  leer  mitläuft.  Der  Kondensator  steht 
an  der  liackbordseite. 

Die  Kesselanlage  besteht  aus  zwei  Whithe-Forster  Kesseln.  Der 
Bohrdurchmesser  beträgt  25,4  mm  und  28,5  mm.  Das  Verhältnis 
Heufläche:  Rostfläche  —  1  : 60.  Man  erhält  pro  I  qm  Heizfläche 
5,39  PS.  Die  Ventilationsmaschinen  für  den  Heizraum  sind  im  vor- 
deren Teil  des  Maschinenraumes  aufgestellt,  und  die  Wellen  mit  Stopf- 
buchsen durch  das  Schott  hindurchgeführt.  Sie  sind  dadurch  unter 
«indiger  Aufsicht  des  Maschinisten. 

Bei  den  Probefahrten  erzielte  man  bei  der  Meilcnfahrt  eine  Ge- 
schwindigkeit von  25,107  kn;  die  mittlere  Geschwindigkeit  bei  der 
Sslündigen  forderten  fahrt  war  26.36  kn.  Hierbei  betrug  der  Ölver- 
brauch 20,758  t.  Hei  einer  Marschgeschwindigkeit  von  12,147  kn 
»urden  pro  1  t  Ol  37,9  Seemeilen  zurückgelegt. 

Elektrischer  Schiffsantrieb.  In  der  diesjährigen  Jahresver- 
sammlung der  Schiffbautechr.ischcn  Gesellschaft  hielt  Herr  Direktor 
I.  Schultheis  einen  bemerkenswerten  Vortrag  über  .Elektrisch  ange- 


Ausgehend  von  der  Schilderung  der  ältesten  Aklrumulatorenboote 
gelangte  der  Vortragende  zu  der  eingehenden  Beschreibung  neuerer 
Systeme  mit  kombiniertem  Betrieb,  bestehend  aus  Verbrennungs- 
motoren und  elektrischer  Übertragung.  Die  kombinierten  Systeme 
lioJatten  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Ausführung.  Die  Ziegel- 
tnuisport-Aktiengesellschaft  verwendet  z.  B.  reinen  Akkumulatoren- 
betrieb mit  Kähnen  für  geringe  Fahrgeschwindigkeit.  Die  Batterien 
»erden  dann  an  ortsfeste  Udcstatinncn  angeschlossen. 

Für  grössere  Schleppzüge  findet  eine  fahrbare  Kraftstation  mit 
e.netn  grösseren  Verbrennungsmotor,  der  mit  einer  Dynamo  verbunden 
ist,  Anwendung.  Die  einzelnen  Akkumulatorenteile  erhalten  durch 
Kabel  sowohl  Betriebsstrom  als  auch  I^destrotu  zugeführt. 

Die  Siemens-Schuckertwerkc  haben  einige  Ausführungen  eines 
benzinelektrischen  Boolssystems  für  Vergnügungsyachten  geliefert,  bei 
weihen  eine  Batterie  als  Unterstützung,  Kraftspeicher  und  Regler 
dient.  Besonders  bemerkenswert  ist,  dass  bei  Messfahrten  sich  heraus- 
deute, dass  der  reine  Akkuinulatorenbetrieb  bei  gleicher  Geschwindig- 
wt  einen  geringeren  Kraftverbrauch  ergab,  als  der  gemischte  Betrieb 
bez».  der  reine  Benzinbetrieb.  Dieser  Unterschied  trat  besonders 
"ari  bei  niedrigen  Umdrehungszahlen  des  Propellers  in  Erscheinung 
und  hat  seinen  Grund  in  dem  grossen  Ungleichförmigkeitsgrad  des 
Benzinmotors.  letzterer  wurde  bei  hoher  Umdrehungszahl  merklich 
Äfringer  und  damit  auch  der  erwähnte  Unterschied  im  Kraftverbrauch. 

Eingehend  behandelte  der  Vortragende  das  System  del  Proposto, 
*rlcbes  hauptsächlich  für  Dieselmotorc  im  Schiffsbctrieb  verwendet 
*'rd.  Eine  mit  dem  Dieselmotor  gekuppelte  Dynamo  speist  nach 
dem  Anlassen  den  Propellennotor,  bis  die  Propellerwelle  mit  dem 
direkt  gekuppelt  wird  und  Dynamo  und  Elektromotor 
werden.  Umgesteuert  und  manövriert  wird  ebenfalls  mittels 
d<r  elektrischen  Übertragung,  und  zwar  von  der  Kommandobrücke 
Der  Vortragende  beschrieb  eine  Reihe  nach  diesem  System  aus- 
gef uhrter  bezw.  projektierter  Transportschiffe,  bei  welchen  teilweise  die 
An«indimng  als  Hilfseinrichtung  zum  Betriebe  von  Segelschiffen  dient. 
Sodann  behandelte  der  Vortragende  die  Schwierigkeiten  der 
raschlaufender  Propeller  bei  direktem  Antrieb  durch  Ver- 
'Trnnungsmoiorcn  und  Dampfturbinen.  Für  viele  Schiffe,  weiche 
a;ent  sehr  rasch  laufen,  ist  der  direkte  Betrieb  unrationell,  weil  die 
iVipeller  zu  kleines  Flügelareal  und  damit  einen  geringen  Nutzschub 
"halten.  Darunter  leidet  sehr  die  Manövrierfähigkeit  der  Schiffe, 
>l*mn  der  Oesamtwirkungsgrad.    In  diesen  f  ällen  ist  die  reine 


elektrische  Kraftübertragung  mit  raschlaufendcm  Stromerzeuger  und 
langsamlaiifendem  Elektromotor  an  der  PropellerweJIe  zu  wählen. 
Die  Frage  der  Umsteuerung,  welche  bei  Verbrennungsmotoren  und 
Dampfturbinen  sonst  teure  Einrichtungen  erfordert,  löst  sich  in  ein- 
fachster Weise.  Die  gesamte  Steuereinrichtung  und  Geschwindigkeits- 
regulierung löst  sich  konzentrieren  und  auf  der  Kommandobrücke 
unterbringen.  Wenden,  Vor-  und  Rückwärtsgang.  Ändern  der  Schiffs- 
geschwindigkeit lassen  sich  mit  einem  einzigen,  von  Hand  geführten 
Hebel  mit  Handrad  betitigen. 

Ans  den  Angaben  über  Projekte  von  Schiffsanlagen  mit  Diesel- 
motoren und  rein  elektrischer  Kraftübertragung  mögen  einige  Zahlen 
Platz  finden.  Bei  200  PScff.  an  dem  Propeller  von  200  Umdrehungen 
und  500  Umdrehungen  des  Dieselmotors  wiegt  der  gesamte  Maschinen- 
satz 116  kg  pro  übertragene  Pferdestärke. 

Bei  500  PSeff.  an  dem  Propeller  wiegt  bei  500  Umdrehungen 
des  Dieselmotors  und  150  Umdrehungen  dt 
Maschinensatz  93  kg.  pro  übertragene  Pferdekraft. 
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Besonders  interessant  waren  die  Ausführungen  des  Vortragenden 
über  l'iirbinendampfer  mit  imlirektein  Propcllcrantrieb. 

Bei  Kolbcnmaschinen  lässt  sich  das  Gewicht  nicht  mehr  wesent- 
lich verringern,  wenn  man  keinen  hohen  Verschleiß  und  starke 
Vibrationen  in  den  Kauf  nehmen  will. 

Auch  Dampfturbinen  für  direkten  Propellcrantrieb  «igen  noch 
infolge  der  raschlaufenden  Schrauben  merkliche  Vibrationen,  welche 
bei  indirektem  Antrieb  in  Fortfall  kommen.  Das  konstante  Dreh- 
moment verbessert  den  Wirkungsgrad  des  Proiiellcrs.  Die  Gewichts- 
ersuarnis  ist  erheblich.  2  Kolbennuschinen  von  je  3000  PSeff.  wiegen 
inkl.  Kondensator.  Wellenlcititng  und  Propeller  80,5  kg.  pro  PSeff. 

Bei  Anwendung  zweier  Dampfturbinen  und  zweier  F.lcktro- 
motoren  samt  Kondensator.  Propeller  und  Wellenlcitung  ergibt  sich 
ein  Gesamtgewicht  von  55,6  kg  pro  PSeff.,  at>o  eine  üewichts- 
ersparnis  von  30^^. 

Da  bei  Dampfturbinen  das  Kondensat  ölfrei  ist,  lassen  sich  mit 
demselben  Wasserrohrkessel  speisen,  welche  gegenüber  den  jetzigen 
Sdiiffskcsseln  eine  bedeutende  Raumersparnis  ergeben.  Nachdem  die 
raschlaufenden  Turbinen  ebenfalls  weniger  Raum  benötigen,  als  die 
Kolbenmaschinen,  beziffert  der  Vortragende  die  Raumersparnis  bei 
dem  Schiffe  von  6000  PSeff.  auf  ca.  1090  cbm. 

Sogar  der  Dampfverbrauch  lässt  sich  in  Anbetracht  der  grossen 
Cberhit/ung,  «eiche  die  Turbinen  anzuwenden  gestatten,  niedriger 
halten,  als  bei  Kolbenmasdiinen,  trotzdem  die  elektrische  Kraft- 
übertragung an  Dynamo  und  Motor  zusammen  ca.  15%  Verlust  ergibt. 

Bedeutend  ist  die  Olersparnis  gegenüber  Kolbenmasdiinen, 
ebenso  die  Ersparnis  an  Bedienungspersonal.  Die  Betriebssicherheit 
ist  bei  elektrischem  Betrieb  mindestens  so  gut,  als  bei  direktem  An- 
trieb. Beim  Austauchen  der  l'ropeller  geht  der  Elektromotor  infolge 
seiner  bekannten  Selbstregelung  nicht  durch,  ein  besonders  wichtiger 
Schutz  gegen  Wellenbruch  und  dergleichen 

Nach  den  von  dem  Vortragenden  gemachten  Angaben  über 
ftojekte  von  Schiffsanlagen  mit  Dampfturbinen  in  Verbindung  mit 
rein  elektrischer  Kraftübertragung  ist  beifolgende  graphische  Dar- 
stellung gefertigt. 

Aus  der  Darstellung  ist  besonders  ersichtlich,  wie  die  Gesamt- 
gewichte pro  eff.  Pferdestärke  mit  zunehmender  Grosse  abfallen. 
Recht  bemerkenswert  ist,  dass  die  Motoren  mit  ihren  geringen  Um- 
drehungszahlen nicht  verhältnismässig  mehr  wiegen,  als  die  rasch- 
laufcndcn  Dynamos.  Bekanntlich  werden  die  Gewichte  von  Turbo- 
dynamos bei  hohen  Tourenzahlen  infolge  der  starken  Materialbean- 
spruchung, hohen  Erwärmung  etc.  nicht  sonderlich  geringer.  Da  der 
Vortragend;  Qleidtstrommaschincn  seinem  Propeller  zugrunde  gelegt 
hat,  sei  immerhin  darauf  hingewiesen,  dass  die  Hauptschwierigkeit  in 
der  Kommutierung  der  Stromerzeuger  liegen  dürfte.  Bezeichnender- 
weise wurde  auch  schon  seitens  einer  Firma  die  Erzeugung  von 
Wechselstrom  unter  Verwendung  von  KummuUtoren  vorgeschlagen. 
Derartige  Generatoren  vermeiden  allerdings  die  Kommutierungs- 
schwierigkeiten, bekommen  aber  grössere  Gewichte,  ebenso  wie  die 
Motoren.  H.  H. 

Budgetkommission  des  Reichstages.  Staatssekretär  Tirpitz  gibt 
Auskunft  über  die  vom  Abgeordneten  l^dcbour  besprochene  Zurück- 
haltung von  Matrosen  über  Dienstzeit  hinaus.  Danach  sind  die  Mit- 
teilungen  an  den  Abg.  Ledebour  unbegründet.  Zur  Tagesordnung 
spricht  zuerst  Abg.  Müller-Fulda  tZ  );  er  beanstandet  die  ungenügende 
Aufklärung  über  die  Kosten  der  neuen  Linienschiffe,  wünscht  detaillierte 
Aufschlüsse  und  verlangt,  dass  der  Preisabschlag  von  Stahl  und  Eisen 
in  Betracht  gezogen  und  nicht  etwa  die  höchsten  Preise  gezahlt  werden, 
wenn  die  Konjunktur  bereits  im  Rückgang  ist.  Auch  verlangte  er  die 
Aufrichtung  der  freien  Konkurrenz  unter  den  Schiffswerften,  damit 
sich  kein  Monopol  bilde.  Der  Staatssekretär  v.  Tirpitz  erklärt  nach 
längeren  vertraulichen  Ausführung«!  Uber  unsere  neuen  Schiffe,  unsere 
Geschütze,  die  Turbinenfrage,  die  Panzerplanenpreise  usw.,  dass  der 
Durchschnittspreis  pro  t  des  Schiffes  in  Deutsdiland  nicht  höher  sei  als 
in  England  Es  sei  das  Bestreben  der  Marineverwalliing,  die  Neubauten 
möglichst  nur  au  die  Privatwerften  zu  vergeben    Die  Kaiscrl  Werften 


könnten  aber  einer  gewissen  Beschäftigung  mit  Neubauten  nicht  ent- 
behren, weil  sonst  der  für  die  unregclmässig  eintretenden  Reparaturen 
notwendige  Arbeiterstamm  nicht  zu  unterhalten  und  auch  nicht  auf 
der  Höhe  technischer  Fertigkeit  gehalten  werden  könnte.  Bei  det 
Verteilung  der  Hauten  an  die  Privatwcrfteti  würde  im  allgemeinen 
Interesse  eine  Monopolisierung  vermieden. 

Der  Staatssekretär  lässt  sich  auf  eine  Anfrage  des  Abg.  Frzberger 
über  die  Erweiterung  des  Kaiser  Wilhelm-Kanals  und  ihre  Beziehung 
zu  unseren  neuen  Schiffen  aus.  Die  Marineverwaltung  bemühe  sich 
bei  lYeussen,  im  Interesse  der  Marine  auch  eine  Vergrösscrung  der 
Emdener  Schleusen  herbeizuführen.  Daran  schliessen  sich  Ausführungen 
über  die  japanische  Marine  und  ihr  Material,  sowie  abermals  Aus- 
lassungen über  Panzerplatten-  und  Granatenpreisen. 

Marine-Nachrichten.  Im  Zusammenhang  mit  der  weiteren  Ein- 
,  führang  der  Turbinenmaschinen  an  Bord  unserer  Schiffsneubanttn 
war  letzthin  behauptet  worden,  dass  dieser  neue  Motor  auch  mm 
ersten  Mal  an  Nord  von  unseren  neuesten  Linienschiffen  kommen 
|  soll,  die  im  Sommer  d.  Js.  dem  Stettiner  Vulkan  und  der  Germania- 
i  werft  zum  Bau  in  Auftrag  gegeben  worden  sind.  Diese  Meldung 
bestätigt  sich,  wie  wir  hören  nicht  Die  vier  neuen  Linienschiffe  vom 
ver^nisserten  Dcplazeinent,  die  Ersatzschiffc  für  aBayern-,  .Sachsen*, 
»Württemberg*  und  »Baden»,  die  beute  die  Werften  auf  den  Hellingen 
beschäftigen,  erhalten  noch  sämtlich  Kolbenmaschinen  mit  dem  be- 
kannten Drei -Maschinensystem.  Die  Kolbenmaschine  hat  für  dir 
Linienschiffe  gegenüber  der  Turbine  noch  den  Vorteil,  dass  sie  weniger 
Bodenfläche  in  Anspruch  nimmt  und  eine  nach  wie  vor  günstigere 
Rückwärtswirkung  als  die  Turbine  besitzt,  eine  wichtige  Eigenschaft, 
die  für  die  Linienschiffe  von  besonderer  Wichtigkeit  erscheinen  muss. 
da  dieselben  im  engsten  Verbände  zu  fahren  und  zu  manöverieren 
gezwungen  sind. 

Als  nächster  Slapellauf  in  unserer  Flotte  ist  der  des  Kreuzers 
»Ersatz  Pfeil-  auf  der  Kaiserlicheu  Werft  in  Danzig  bestimmt,  der 
sich  seit  dem  Frühjahr  1906  im  Bau  befindet.  Mit  diesem  Ablauf 
werden  dann  sämtliche  kleine  Schiffsbauten  der  Jahresrate  1906  zu 
Wasser  gebracht  sein.  Berliner  Börsen-Zeitung 

Gestrandet  und  wieder  flott.  Der  neue  Riesendampfer  der 
Cunard-Qesellschaft  »Mauretania*,  der  vor  kurzem  gegen  das  eigene 
Schwesterschiff  .l.usitania-  den  Rekord  gebrochen  hat,  ist  von  einem 
gefährlichen  Unfall  betroffen  worden.  Einem  londoner  Telegramm 
zufolge  ist  die  »Mauretania-  an  der  Mündung  der  Mersey  bei  Liver- 
pool gestrandet.  Die  Einfahrt  und  Ausfahrt  bei  Liverpool  ist  für  die 
neuen  Riesenschiffe  stets  schwierig  und  gefährlich.  Diese  Zustände 
werden  möglicherweise  die  Cunard-Gcscllschaft  zwingen,  ihren  Sit/ 
nach  Southampton  zu  verlegen,  wo  die  grössten  Schiffe  zu  jeder  Zeit 
ein-  und  ausfahren  können. 

Die  »Mauretania*,  die  den  Passagierverkehr  zwischen  Liverpool 
und  New  York  vermittelt,  war  im  Begriff,  ihre  zweite  Reise  anzutreten. 
Die  Besatzung  des  Schiffes  zahlt  900  Mann.  Auf  der  „Mauretania" 
befinden  sich  400  Passagiere  der  ersten  Kajüte.  Das  Schiff  fasst  in 
der  zweiten  Kajüte  500,  im  Zwischendeck  1300  und  insgesamt 
2350  Personen. 

Nach  einem  weiteren  Telegramm  aus  London  ist  die  »Mauretania* 
wieder  flott  geworden.  Das  Schiff  soll  zur  festgesetzten  Zeit  in  See 
gehen. 

II.  Wasserkraftanlagen. 

Gründe  für  Schaffung  eines  Reichs-Elektrlzltats-Monopols 

(Monopolisierung  der  Wasserkräfte  für  SlicJcstoff-Düngergewinnung) 
Herr  Reichstagsabgeordneter  Köhler-Langsdorf  hat  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  (1897  1907)  die  Monopol isiening  der  Wasserkräfte 
und  kürzlich  auch  die  damit  eng  zusammenhängende  Schaffung  eines 
Reichs-Elektrizitäts-Monopol  von  volkswirtschaftlichen  Gesichtspunkte" 
aus  näher  ins  Auge  gefaisst.  Wenn  auch  für  die  l^ser  der  .Turbine*  vor- 
wiegend die  technischen  und  industriellen  Fragen  eines  solchen  Problem* 
von  Wichtigkeit  sein  dürften,  so  können  bei  derartigen  weitgreifendm 
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fläneii  auch  die  wirtschaftlichen,  nationalökonomisehen  Folgerungen 
und  Oesichlspunkte,  welch«-  Art  sie  auch  seien,  nicht  unbeachtet 
bleiben.  Sind  doch  auch  in  dem  amtlichen  technischen  Sonderwerk 
riber  die  Wasserkräfte  Bayerns  (bei  Piloty  und  Liihle,  Preis  M.  60. 
in  der  Einleitung  die  wirtschaftlichen  und  sozialen  Verhältnisse  auv 
führlkrh  berücksichtigt  worden.  Auf  die  daselbst  gegebenen  Aus- 
führungen soll  im  nächsten  Heft  eingegangen  werden,  während  hier 
rur  weiteren  Anregung  der  Behandlung  der  technischen  Seiten  des 
Problems,  ein  Reichs-Eteklrizitäls-Monopo!  durch  Monopolisierung  der 
Wasserkräfte  und  zwar  lediglich  zur  Herstellung  von  künstlichem 
Siickstoffdünger  zu  schaffen,  nur  die  vom  RcichstagsaligeordncU-n 
köhler-Langsdorf  bisher  veröffentlichten  volkswirtschaftlichen  Gründe 
«wtlich  gebracht  werden  sollen,  welcher  im  l-nndtage  des  Gross- 
Herzogtums  Hessen  für  den  Antrag  anführte; 

..Es  soll  Prinzip  sein,  dass  jede  im  Unde  zum  Verkauf 
kommende  Mühle,  jede  verkäufliche  Wasserkraft  vom  Staate 
angekauft  und  das  dann  zur  Verfügung  stehende  Wasser 
bezw.  die  Wasserkraft  je  nach  Umstanden  entweder  zur 
landwirtschaftlichen  Bewässerung  oder  zur  Erzeugung  von 
Elektrizität  von  staatswegen  verwendet  werde"". 
.Das  nächste  Jahrhundert  wird  unter  dem  /eichen  der  Elektrizität 
stehen,  so  wie  dem  jetzt  bald  zum  Abschlüsse  gelangenden  19.  Jahr- 
hundert die  Dampfkraft  als  Signatur  gegeben  war.    Ebenso  aber  wie 
»m  Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts,  v>  scheint  auch  jetzt 
•  ieder  der  bureaukratischc  Staat  den  Fortschritten  der  Zeit  und  der 
Wissenschaft  gegenüber  -  weil  dies  nicht  in  seine  Schablone  passi  - 
inlnahmslos  sich  verhalten  zu  wollen.    Wie  er  damals  es  gewähren 
Ikss,  dass  Rothschild  und  andere  durch  Anlage  der  Eisenbahnen  sich 
Millionen  und  aber  Millionen  in  die  eigene  Tasche  spielten,  dabei 
Mch  unterstützt  seitens  der  Staaten  durch  übernommene  Zins-Garan- 
tien, so  scheint  er  auch  diesmal  wieder,  und  ganz  ebenso  ohne  alles 
Verständnis,  ohne  Voraussicht  der  Dinge,  die  da  sicher  kommen 
»erden,  der  allgemeinen  Einführung  der  Elektrizität  in  den  Dienst 
der  Völker  gegenübertreten  und  abwarten  zu  wollen,  bis  der  Geldleute 
Stiel  gefüllt  ist-   Dann  mag  ja  wieder  -  wie  heute  beim  Eisenbahn- 
wesen -  unter  ungeheurem  Kostenaufwand,  unter  kolossaler  Belastung 
lies  Volkes  und  zum  hauptsächlichen  Nutzen  einiger  weniger  Milliardäre 
Jie  Verstaatlichung  der  Elckrrizitäts- Erzeugung  langsam  heranrücken. 

Der  Antragsteller  ist  der  Meinung,  dass  die  Regierung  beizeiten 
»ose  und  mit  vorausschauendem  Blick  den  kommenden  Dingen  be- 
gegnend auch  im  hier  Ausgeführten  des  Volkes  Nutzen  zu  wahren 
berufen  sei.  Der  Antragsteller  gibt  sich  dabei  der  Erwartung  hin, 
da*  einesteils  der  Mitbewerb  der  Regierang  -  besonders  bei  Verkauf 
'•m  kleinen  Mühlen  —  bedauernswerten,  durch  die  Ungunsten  der 
/eilen  in  ihrem  Einkommen  und  Vennögensstand  heruntergebrachten 
witteren  Müllcrcxistenzen  eine  kräftige  Hülfe  abgeben  würde, 
»ndcmteils,  dass  das  zur  öffentlichen  Verfügung  alsdann  kommende 
»asser  der  Flüsse  und  Elche  nebenbei  mehr  als  seither  der  heimischen 
'andwirtschafl  zu  Bewässenmgszwcckcti  überlassen  werden  könnte-. 
Von  Interesse  dürften  auch  die  nachstehenden  Ausführungen  in 
d"  Begründung  und  Nachschrift  eines  zweiten  Antrages,  den  Bau 
«WanaehcT  Bahnen  betreffend,  sein: 

•Die  elektrischen  Strassenbahnen  haben  eine  grosse  Entwicklung 
w  «ch.  Wie  in  naher  Zeit  schon  Dorf  an  Dorf  durch  Fernsprech- 
j-mnehtungen  verbunden  sein  wird,  so  wird  man  im  nächsten  Jahr- 
hundert Dorf  an  Dorf  mit  elektrischen  Bahnen  verbinden. 

&  liegt  nun  im  Interesse  des  gesamten  Volkes,  dass  diese  Bahnen 
«  Haitz  und  Betrieb  der  Gesamtheit  und  nicht  in  den  Händen  von 
"»aten  ^  befinden. 

L:m  diesen  Zustand  zu  erreichen,  empfiehl»  es  sich  schon  heute. 
«"  *r  Staat  den  Bau  elektrischer  Strassenbahnen  in  die  Hand 
ramt.  und  nur  in  solchen  Fällen  Konzessionen  an  Private  aus- 
nwtetsc  und  auf  kurze  Zeit  verleiht,  wo  die  Ausführung  Staat- 
■euerseits  zurzeit  ausgeschlossen  erscheint. 

di«  y^,,inder,  so»  durch  diesen  Antrag  vor  allen  Dingen  werden. 
^vat-Unternehmer  durch  Vorwegnahme  rentabelster  Strecken 
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eieKinscnen  Orts- Bahnverbindungen  im  Staarsbau-  und  Betriebe  so- 
zusagen vn„  vornherein  den  Rahm  abschöpfen.  Genau  so  wie  beim 
Autkommen  der  Eisenbahnen  verhält  sich  auch  hier  der  Staat  wieder 
ablehnend,  weil  ihm  der  Blick  in  das  Kommende  abgeht.  Ohne  An 
regung  aus  dem  Volke  und  der  Volksvertretung  heraus  wird  wohl 
d.e  Kegiening.  die  gewohnt  ist,  fast  nie  die  allgewohnten  Spuren  zu 
verlassen,  niemals  dazu  kommen,  hier  bahnbrechend  zu  wirken.  So 
mnss  denn  jetzt  schon  von  der  Volksvertretung  darai.r  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  die  kommende  Zeit  neben  dem  bestehenden 
elektrischen  Stadtverkehr  „M  ZUCrst  den  elektrischen  städtischen  Vor- 
ortverkehr, sodann  den  elektrischen  Verkehr  mit  den  städtischen 
Ausflugs.  und  Vergnügungsorten  und  immer  weiter  im  Und  die 
elektrische  Bahnverbindung  von  Ort  zu  Ort  nalurnotwendig  bringen 
muss.  So  werden  dann  grosskapitalistische  Unternehmer  sofort  bereit 
sein,  die  rentableren  Strecken  des  städtischen  und  des  Verkehrs  der 
l  abrikarbeiterschaft  mit  der  Stadt  zu  unternehmen.  Dieselben  werden 
vorzügliche  Geschäfte  damit  machen,  während  der  Staat  ruhig  mit 
zusleht.  Dann  aber  wird  die  Zeit  kommen,  wo  minder  volles-  und 
verkehrsreiche  Bezirke  unseres  Landes  ebenfalls  ihren  Anteil  an  den 
Errungenschaften  der  Neuzeit  in  Hinsicht  der  Verkehrsmittel  haben 
wollen.  Der  Staat  wird  dann  gezwungen  sein,  wie  er  dies  schon 
ruher  im  lall  der  Erbauung  der  Eudwigsbahn,  der  oberhessischen 
Bahnen  getan  hat,  Zinsgarantien  zu  geben  oder  will  er  die  Bevölkerung 
nicht  gegen  sich  haben  -  einfach  diese  Bahnen  von  Ort  zu  Ort 
selbst  zu  erbauen. 

Ganz  denselben  Gang  wird,  wenn  man  keine  lehren  aus  der 
Geschichte  ziehen  will,  die  Angelegenheit  der  elektrischen  Orts- 
verbindungen nehmen,  wie  die  Angelegenheit  der  Erbauung  und  des 
Hetricbs  der  Eisenbahnen.  Der  Orosskapitalismus  wird  den  unmässigsten 
Nutzen,  der  Staat  und  die  Gesamtheit  den  Schaden  daraus  haben 

Von  diesen  Erwägungen  ausgehend,  soll  prinzipiell  dieser  Antrag 
eine  Anregung  überhaupt  zu  ernstlicher  Behandlung  der  Frage  der 
elektrischen  Orts-Vcrkehrsverbindungcn  im  l^nde  geben,  die  dahin 
fuhren  wird,  dass  mehr  als  seither  von  seilen  der  Regierung  auf  Er- 
haltung und  Erwerb  von  elektrischen  Kraft-  Quellen  für  den  Staat 
(Stautskohlen-Bergwerke,  Erwerb  von  Wassermühlen  für  den  Staat  etc.) 
Gewicht  gelegt  werde. 

Denn  einer  wird  gewiss  in  naher  Zukunft  das  Monopol  dieser 
elektrischen  Kraft -Quellen  besitzen,  entweder  der  Staat,  die  Gesamt- 
heit, oder  -  der  Grosskapilalisnius-. 

In  weit  grösseren  Grenzen  hat  jedoch  neuerdings  Herr  Köhler- 
Langsdorf  die  vor  Jahren  nur  für  das  Grossherzogtum  Hessen  ver- 
folgten Pläne  für  das  gesamte  Reich  wieder  aufgenommen  und  für 
dieselben  nachstehende  Gründe  ins  Feld  geführt,  die  wir  hier  mit 
Genehmigung  desselben  zur  Anregung  einer  technischen  Bearbeitung 
des  Problems  veröffentlichen: 

„Was  mich  bewegt,  der  neuerdings  in  den  Zeitungen  erörterten 
Frage  nach  Einführung  eines  Reichs-Elektrizitätsmonopols  mein  höchstes 
Interesse  zuzuwenden,  das  ist:  erstens  —  mein  persönliches  Interesse; 
zweitens  -  das  Interesse  unserer  deutschen  Landwirte,  drittens  — 
das  Interesse  des  ganzen  deutschen  Volkes  überhaupt. 

So  mag  es  denn  eine  recht  glückliche  Intcressenverbindung  sein, 
wenn  persönliches  Interesse  mit  dem  Interesse  des  ganzen  Volkes  sich 
verbindet.  Es  wird  die  Garantie  dafür  bieten,  dass  das  Interesse 
dieser  einzelnen  Person  so  bald  nicht  erlahmt,  zurückgeht  und  erlischt. 

Am  9.  Februar  1897,  also  vor  mehr  als  zehn  Jahren,  habe  ich 
im  Hessischen  Landtag  den  Antrag  eingebracht,  die  Regierung  zu 
ersuchen,  alle  nur  irgend  zu  Verkauf  stehenden  Wasserkräfte  für  den 
Staat  Hessen  zu  erwerben  und  die  mit  Hilfe  dieser  Wasserkräfte  zu 
gewinnende  elektrische  Kraft  von  staatswegen  zu  verwerten. 

Ich  habe  damals  ausgeführt,  dass  -  so  wie  das  10.  Jahrhundert 
unter  dem  Zeichen  der  Dampfkraft  gestanden  habe  -  so  werde  das 
20.  Jahrhundert  unter  der  Signatur  der  Elektrizität  sich  bewegen. 

Das  19  Jahrhunden,  das  es  gewähren  Hess,  dass  Einzelne, 
Personen  und  Korporationen,  immer  aber  Orosskapitalisten,  aus  der 
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Frulrtifizierung  der  Dampfkraft  fast  ein  Monopol  für  sich  gemacht 
hatten,  ja.  dass  sie  den  Staat  in  Zinsknechtschaft  gedrückt  haben,  das 
19.  Jahrhundert  sollte  uns  ein  Ixhrmci&ter  sein,  wie  man  es  im  20.  Jahr-  . 
hundert  nicht  machen  solle. 

Aber,  man  lernt  ja  aus  der  Geschichte  fast  niemals  etwas.  Und  | 
darum  will  ich  es  der  Hessischen  Regierung  und  dem  Landtag  auch 
nicht  übel  nehmen,  wenn  beide  meinen  Antrag,  wie  so  vielen  anderen 
mitunter  ähnlichen,  deren  Sinn  die  gegenwärtige  Zeit  noch  nicht  zu 
verstehen  in  der  Lage  ist,  seinerzeit  die  Zustimmung  versagt  haben. 
Wenn  man  sich  einmal  die  Mühe  machen  und  in  zehn  bis  zwanzig 
Jahren  alle  meine  Antrage  einmal  der  Reihe  nach  untersuchen  und 
dann  der  Wahrheit  die  Ehre  geben  wird,  dann  wird  man  erstaunen, 
wie  fast  alles  dies,  was  ich  in  diesen  Anträgen  forderte,  zusammen- 
gestellt ein  logisches  Programm  ergibt,  das  in  zehn  bis  zwanzig  Jahren 
gänzlich  erfüllt  sein  wird,  wie  es  schon  jetzt  in  gar  vielen  Dingen  ; 
(ich  erinnere  nur  an  die  l-andwirtschaftskammer,  an  den  landwirt- 
schaftlichen Unterricht  in  den  Fortbildungsschulen  usw.)  erfüllt  ist. 

Auch  die  Tatsache,  dass  man  jetzt  im  Königreich  Bayern  und 
zwar  mit  Hilfe  unseres  Grossh.  Hess,  Oberbaurats  Schmick  sich  daran- 
gemacht hat,  die  vorhandenen  Wasserkräfte  des  Landes  zu  studieren, 
das  gleiche  Vorgehen  der  Staatsbehörde  im  ürossherzoglum  Baden 
und  nun  die  überall  in  der  Öffentlichkeit  auftauchende  Besprechung 
der  Einführung  des  Reichs-Elektrizitatsmonopols,  sie  beweisen  —  so 
denke  ich  -  nun  auch  dem  Blödesten  und  dem  grössten  Parteibüffel, 
der  nur  für  und  in  den  Grenzen  seines  Parteieilandes  zu  denken 
befähigt  ist,  dass  auch  diese  meine  Idee  von  der  Verstaatlichung  der 
Elektrizitätserzcugung  der  Berechtigung  nicht  entbehrte.  Sie  war  nur 
zehn  Jahre  zu  früh  auf  die  Welt  gekommen ;  wie  viele  ihrer  Schwestern. 

So  weit  mein  persönliches  Interesse.  Vom  Interesse  des  Bauern- 
standes und  des  deutschen  Volkes  überhaupt  am  Reichs-Elektrizitäls- 
monopol  will  ich  nun  zusammengefasst  hier  weiter  sprechen: 


Das  Reichs-Elektrizitätsmonopol  kann  mein  Interesse  nicht  in 
erster  Linie  gewinnen  als  treuester  Diener  und  Sklave  des  Reichs- 
säckelmeisters. Mir  als  l-andwirt,  ich  sage  lieber  Bauer,  mir  gilt  es 
als  das  allerhöchste,  was  durch  das  Reichs-Elektrizitätsmonopol  zu 
erreichen  stünde:  die  Gewinnung  des  Luftstickstoffes  zu  Ditngungy 
zwecken  und  die  Abgabe  dieses  mächtigsten  der  Düngemittel  dtirdi 
das  Reich  direkt  an  den  Konsumenten,  also  direkt  an  den  Bauer! 

Man  weiss  doch,  dass  in  zwanzig  bis  dreissig  Jahren  die  Chile- 
Salpeierlager  völlig  erschöpft  sein  werden.  Man  ist  zwar  seit  einiger 
Zeit  nicht  mehr  im  Zweifel,  dass  man  nach  dieser  Zeit  allgemein  zu 
dem  neuen,  durch  Hilfe  der  Elektrizität  direkt  aus  dem  l.uflmeer  zu 
gewinnenden,  nennen  wir  ihn  einmal  Luftsalpeter,  greifen  wird  und 
greifen  muss.  Und  da  ist  es  gewiss  für  den  Landwirt  wie  für  das 
ganze  deutsche  Volk  nicht  einerlei,  wer  das  neue  Düngemittel 
fabrizieren  und  wer  es  dem  Bauer  verkaufen  wird.  Darum  rufe  ich 
meine  Berufsgenossen  alle  auf,  ich  rufe  auf  alle  freunde  des  deutschen 
Volkes,  wenn  ich  sage:  Alle  Herstellung  und  aller  Verkauf  der  künst- 
lichen Düngemittel  müssen  in  Reiches  Hand'. 

Nicht  allein  die  Kaligewinnung  und  die  Thomasschlacke,  sondern 
auch  vor  allem  das  Patent  und  die  Monopolisierung  der  Herstellung 
des  Luftsalpeters  mittels  Elektrizität.  Die  städtische  Welt  und  die 
Pflastertreter,  sie  schreien  über  lebensmittelverteuerung,  über  Fletsch- 
lind Brotwucher;  neu  wird  das  Geschrei  über  Brotwucher  wieder 
losgehen,  wenn  —  wie  beabsichtigt  —  der  Bund  der  Landwirte  den 
abgeänderten  Antrag  Kanitz  wieder  einbringt.  Darum  sollen  wir 
Bauern  auch  selber  bestrebt  sein,  billiger  zu  produzieren,  um  auch 
dann  selber  an  der  Verbilligung  der  Lebenshaltung  der  Massen  mit- 
arbeiten zu  können.  Und  das  ist  es,  was  mich  bewegte,  die  Zeilen 
zu  schreiben  über  das  Reichs-Elektrizitätsmonopol.  Es  wäre  das  Eine 
und  Alles,  das  durchdringend  helfen  könnte  - 
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Aufgebote  österreichischer  Patent -Anmeldnagen. 

Bekannt  gemacht  am  1.  November  1907. 

Pal.  Kl  Hb.  Kondensator  fair  Turbinen  mit  kondensierbarem 
Treibmittel.  Joseph  Karrtr  in  Zürich.  Angemeldet  7.  7.  1906. 
Per  Kondensator  ist  direkt  hinter  dem  letzten  Laufrad  angeordnet, 
wobei  der  Kondensationsraum  in  der  Verlängerung  des  Zylinder- 
mantels liCKt.  Das  Kondensiermittcl  strömt  wesentlich  in  der- 
selben Richtunir  dem  Kcnidcnsationsraum  zu  wie  das  Treibmittel. 

Pat.-Kl.  59  b.  Einrichtung  zun  selbsttätigen  Ausgleich  des 
Acnslalschuhos  bei  Schleuderpumpen  und  Schlcudcrgebluseri. 
Societc  UP.  xplo  tat  um  des  appareils  Ratcau. 
Firma  in  Paris.  Angemeldet  10.  4.  I«xi7.  Die  zwischen  den  Rad- 
nnd  Oehäuscwanden  am  Umfang  und  an  der  Nabe  des  Rades 
hezw.  der  R;ider  befindlichen  Spalten  sind  derart  eingerichtet, 
dass  die  Spalten  am  Radumfangc  möglichst  kleinen  Querschnitt 
besitzen,  der  sich  bei  einer  durch  den  Achsialdruck  erfolgenden 
Verschiebung  des  Rades  nicht  ümlcrt,  wahrend  die  Spalten  an 
der  Radnabe  durch  eine  solche  Verschiebung  stark  vergrossert 
oder  verkleinert  werden,  so  dass  in  dem  Raum  zwischen  einer 
der  Radwündc  und  der  zugehörigen  Gehäusewand  ein  Druck  er- 
zeugt wird,  der  zum  Ausgleich  des  Achsialschuhes  dient.  In 
den  Ansprüchen  2- -4  besondere  Ausfllhruiigsfornicn. 

Pat.-Kl.  f»h.  Schrniervorrlchlung  lür  Windräder.  Carl 
Reinsen  in  Dresden.  Angemeldet  IS.  12.  19«*.  Das  Vorgelege 
ist  zu  einer  Olkammer  ausgebildet,  die  mit  den  Airtriebsrädern 
der  Windrad-  und  der  Transmissionswcllc  durch  Kan.'lle  in  Ver- 
bindung steht. 


Erteilungen  österreichischer  Patente. 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  30  401.  Regelungsvorrfchtun*  für 

Charles  fugen  Lanellot  Brown  in  Baden  (Schweiz». 
Vom  1.  6.  ion.7  ab. 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  30  5M.  Mehrstufige  radiale  Druckturbine  iur 

Dampf,  das  oder  Luft  mit  einem  zwischen  zwei  Laufrädern  ein- 
gebauten Aufnehmer.  Otto  Kolb  in  Karlsruhe  (Baden).  Vom 
I.  7.  I91J7  ab. 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  30  502.  Mehrstange  Radlal-Aktkmsturbbe 

für  Dampf.  Gas  oder  Luft.  Otto  Kolb  in  Karlsruhe  (Baden). 
Vom  1.  7.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  14b.  No.  30  543.  Turbine.  Alfred  Jopling  Coopcr 
in  Liverpool  (England).  Vom  I.  7.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  30  544.  Rcgelungsvorrlchtumr.  an  ein-  oder 
mehrstufigen  Dampf-  oder  Gasturbinen.  Fa.  Maschinen- 
fabrik Oerlikon  in  Oerlikon  (Schweiz).  Vom  1.  7.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  G0.  No.  30  542.  Achsenregler  mit  einsteilbarer  La- 
lauiszatü.  Dr.  in«.  Rcinhold  P  r  o  e  1 1  in  Dresden.  Vorn  I.  7.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  Mb.  No.  .10 K| 3.  Kraftmaschine  oder  Pump«  mit  in 
einer  exentrisch  kreisenden  Kollicntrommcl  radial  verschiebbaren, 
starren  Schiebern.  John  Gill  in  Edinburgh  (Orossbritamiicn). 
Vo„,  |5.  7.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  30  815.  Mehrstufige  Dampfturbine,  bei  der 
Hoch-  und  Nicderdruckteil  au)  derselben  Welle  gegeneinander  an- 
geordnet sind.  Rcinhold  P  r  o  e  1 1  in  Dresden.  Vom  15.  7.  1907  ab- 

Pat.-Kl.  14  b.  No.  30  900.  Mehrstufige  Radiaiturblne.  Jan 
Zvonicek  in  Brünn.   Vom  15.  7.  1907  ab. 
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Pat.-Kl.  40  a.  Nu.  Verbrenn«  nttskrafl  Maschine  mit  in 

i  sich  drehenden  /ylmJcr  sleichzeltiK  kreisenden  und  schwin- 
Kolbcl).  Robert  Mond  in  London.    Vom  15.  6.  1907  ah. 
Pat.-Kl.  4ha.  No.  Mi  SV).  Gas-Turbine  mit  Innerer  Verbren- 
nmif.  Thomas  James  Joseph  Waslcy  in  tiatesbead  on  Tyuc 
i  England).  Vom  15.  7.  19(17  ah. 

Pat.-Kl-  59b.  No.  .30027.  Mehrstufige  Schleuderpumpe.  Karl 
Mayer  in  Stnckarbcr«  «Schwei/».  Vom  I.  7.  1907  ab. 

Pat-Kl.  59  b.  No.  XHk'K  Vorrlchtuan  zum  Ausgleich  des 
IcluiaMnickes  bei  Schleuderpumpen  mit  cinscitUlclll  Kiulaul.  Lco- 
r.lü  Grimm  in  Brünn.    Vom  15.  ft.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  W.  No.  .Vi  90?  Damplumschaltung  für  Turbinen  zun 
Sdrifhaalricb.  Akt.-t ks.  Ii  r  o  w  n  .  Bovert  &  C  «..  in  Bade  n 
■Schweiz).   Vom  1.  7.  19117  ah. 

Pat-Kl.  14d.  No.  .11  US.  A  bd.mpf  auf  frisch  vorrlchtune.  Albert 

•  trteis  und  Heinrich  Max  Ulbricht  in  Turn-Tcplitz.  Vom 
1*.  Kl,  1906  ab. 

Erlöschungen  österreichischer  Patente. 

(Durch  Zeiüblauf). 

I'at.-Kl.  Md.  No.  12  017.  In  das  Dampfrohrsystem  von  Heiz- 

•  -hrkesvcln  eingebauter  Dampfuberhllrer.  Karl  I  □  k  o  b  i  in  Wann- 


>ii  b.  Berlin. 

Pal. -Kl.  146.  No.  17.**.  Kraftmaschine  mit  kreise  «dem  Kolben 

und  ringförmigem  Zylinderraum.  Robert  Nass  in  Tlialkirchen  b. 
Hänchen. 

Pat.-Kl.  17  c  No.  -t42u.  Splralkühler  mit  Stauschieber.  Ott« 
t!i  ns diel  in  Grimma  fSachscn). 

Pat.-Kl.  13  d.  No.  55.3».  Dampiüberhitzcr.  Milczyslaw  von 
l''ikrzy  »  nie  ki  in  Warschau. 

Pat-Kl.  14  b.  No.  B.Hn.  Verbtinddampfturblne.  Richard 
>.tnil*  in  Berlin. 

Pat.-Kl.  Mb.  No.  2SX2X  tiehäasebefestlKiing  für  umiiittelbar 
<ut  l.ukoniotivtreibaebsen  wirkende  Dampfturbinen.  Muro  Lentz 
m  Berlin. 

Pat.-Kl.  (*>.  No.  13  720.  Oeschwindlgkeltsrcitter  mit  veränder- 
licher Umlaafzahl.    Ferdinand  S  t  r  n  a  d    in  Schmargendorf  bei 

Ikrlm. 

Pat.-Kl.  Hb.  No.  21  747.  Vor-  und  rückwärts  bewegliche 
OaapfriirMne.    i'.rnest  15  u  c  h  h  o  1 1  /  in  London. 

I'at.-Kl.   14  b.    No.   2175s    Kraftmaschine  mit  kreisendem 

Mheu  und  einem  den  Damptzulass  öffnenden  und  schliesscndcii 
tdertacsfU-KL-l.    Karl  Kleny  in  Berlin. 
Pat.-Kl.  Mb.  No.  >o .KS,  Steuerung  ihr  Kraftmaschinen  mit 

irtisvndeni  Kolben.    Kurl  K  u  s  s  u  b  c  k  in  Nitdersclloiihaiisen  bei 

Iferlin. 

Pat-Kl.  59  b.  No.  93.H.  Pumpe  mit  umlautendem  Kolben,  Fa. 
*  V  Kudlo  in  Prag. 

Pat.-Kl.  Ksa.  No.  1.3  7.W.  Wasserrad  mit  beim  Rückgang  durch 
'ti  Druck  des  Wassers  selbsttätig  sich  umleitenden  Hinteln. 
■'■*cph  KustiuT  in  München. 

Pat.-Kl.  ssb.  No.  21754.  An-  und  AbMellvorrlchtung  für 
uladkraftna«chlnen.    loset"  Berne  r  in  Wien. 


Anmeldungen  In  Deutschland. 

Wb,  A.  12  887.  Vorrichtung  /.um  Fördern  von  Hüssigkcit  und 
Wtfömtigni  Körpern  mittels  Kreiselrädrr  und  l.eitringc.  Allgemeine  1 
:,'1<:ricitäts. Gesellschaft.  Berlin.    23.2.06.-  4.1107. 

I.  8315.  Vorrichtung  /um  selbsttätigen  Entlasten  von 
Msdpumpen  mit  Hilfe  eines  auf  der  Pumpenachse  angeordneten 
rntlaUunpkorjicri,  der  mit  dem  Pumpcngehäusc  einen  besonderen 
^Iupgsraiim  bildet.  Jakob  Iversen,  Charlottcnburg,  Wilhdms- 
^  la-  8  3.05.      II  11  07. 


Vakuums. 
17  6  05. 
27c 


27c.  R.  23496.  Vorrichtung  znr  Verhütung  der  Vibrationen 
in  Zentrifugalkompressoren.  Augste  kateau,  Paris;  31.10.06.- 
18.  II.  07. 

14g  W.  27  295.  Heissdampfanlage  mit  rwtl  liegenden  Röbren- 
kesseln  und  RauchkammerüberhiUern:  Zus.  /.  Pat.  179867.  Fa 
R.  Wolf,  Magdeburg-Buckau.  25.  2.  07.  —  21.  II.  07. 

17a.    P  17  369.    Kondeiisatoranlage  zur  Erzielung  eines  hohen 
Charles  Algcrnoh  Parsons.  Newcastlc-on-Tyne,  Engl.; 
25.  11.07. 

P.  19  457.  Vorrichtung  zur  Regelung  von  Ventilatoren 
oder  Zentriiugalpumpen  mittels  sclbsttätger  Einstellvorrichtung.  Dr 
Ing.  Reinhold  Proeil.  Dresden,  Rabenerstr  13  19.  I.  07.  —  28.  II.  07 
65f.  T.  10  782.  Vorrichtung  zur  Umkehrung  des  Wasser- 
stronics  bei  nur  in  einer  Drehrichtung  umlaufenden  Schiffspropellern. 
Maus  Thormeyer,  Friedenau  b.  Berlin,  Bennigsenstr.  5.  6  11  05. 
28.  11.07. 

14c.  B.  46  311.  Befestigung  von  Turbinenschaufeln  auf 
Scheibcnrädeni  durch  autogene  Schweissung.  Alfred  ßarbezat. 
Enghicn-les-Bains,  Frankr.;  4.5.07.  —  2.  12.07. 

27c.  K.  35  202.  Kühlvorrichtung  für  mehrstufige  Turbo-Kom- 
pressoren. E.  W.  Köster,  Frankfurt  a.  M.,  BrocJcenheimerlandstr.  140a. 
15.  7.  07.  -  2.  12.  07 

65f.  P.  17911.  Schilfschraube  mit  an  ihrem  äusseren  Umfang 
angebrachten  Zylindrischen  Mantel  Wenzel  Preidel,  London: 
Priorität  auf  Grund  der  Anmeldung  in  England  vom  9.  12  04  aner- 
kannt. —  2.  12.07. 


Erteilungen  In  Deutschland 

15b.  193191.  Kraftmaschine  mit  umlaufenden  Kolben  und 
seillichen  Dichtungsscheiben;  Zus.  z.  Zus.-Pat.  178174.  Fritz  Egcrs- 
dörfer.  Zeughausstr.  41  und  Fritz  Linder  scn.,  Zeughausstr.  43, 
Barmen.    18  3.06.   F_  II  575.    -  II.  II.  07. 

14c.  193  115.  Regelungsvorrichtung  für  Dampf-,  Gas-  oder 
Wasserturbinen;  Zus.  z.  Pat-  190689.  Maschinenfabrik  Oerlikon 
Zürich;  19.6.06.    M.  32  058.  —  11.  II.  07. 

14c.  193192.  Vorrichtung /ur  Vermeidung  der  Uebertraguni; 
schädlicher  Kräfte  auf  die  Schaufeln  unter  gleichzeitiger  Verminderung 
des  Spaltverlustes  bei  Spannungsturbinen.  Akt.-Qes.  Brown 
Boveri  &  Co..  Baden,  Schweiz;  24.3.06.   A.  12889.  —  II  1 1  07 

14  c.  193 193.  Regelungsvnrrichtung  für  Dampf-,  Gas-  oder 
Wasserturbinen;  Zus.  /.  Pat.  190689.  Maschinenfabrik  (^erl  ikon 
Oerlikon,  Zürich;  4.9.06.   M.  30  521.  -  11.  11.07. 

14c.  193236.  Spaltdichtung  für  Turbinen  mit  zwei  konzentrischen 
ljuf-  und  I  citschaufeisätzen  zum  Vor-  und  Rückwärtsgang.  Henry 
Shadforth  Scott  und  Henry  Frederick  Tyzack,  Oateshead,  England. 
27.2.06.  S.  22  375.  Priorität  auf  Grund  der  Anmeldung  in  Gross- 
britannien vom  28.  2.  05.  anerkannt.  —  II.  11.07. 

27b.    193  247.    Kondensatorluftpuuipe.    Pulsometer  Engi- 
neering Company,  l  imited,  Reading.  Engl.;  27.9.05  P.  17  687. 
11.  II.  07. 

27c.  193198.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Acndcrung  oder 
Beherrschung  der  Leistung  eines  Turbinenkompressors  unabhängig 
von  seiner  Geschwindigkeit.  Hugh  Francis  Fuilagar,  Newcastle-on- 
lyne.  Engl.;  22.  2.  07.   23045.  —  11.  11.  07. 

14h  192302.  Wärmespeicher.  Maschinenfabrik  Greven- 
broich. Grevenbroich.    30.  9.  06.    M.  30  693.  —  18.  11.  07. 

14b.  193  362  Kraftmaschine,  Pumpe  oder  Messvomchlung  mit 
umlaufendem  Kolben.  Carl  Ganse,  Königgrltzerstr.  105,  und  Philipp 
Conrady,  Brückenallee  9,  Berlin.  1  11.05  G.  22  054       25  11.07. 

65f.  193583  SchmicrölabfÜhrung  für  die  Ijger  von  Schiffs- 
turbinen. Vereinigte  Dampfturbinen-Gesellschaft  m.  b.  H  , 
Berlin.  21. 10.  06.   V.  6799.  -  Z  12.  07 
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ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


Die  Fliehen-  und  Körperberechnungen  von  A.  Kctr.   Für  Schule 
und  Praxis.   Zweite  vermehrte  und  verbesserte  Auflage.  IVcs 
60  Ifg.    Verlag  Heydemann  &  Kett,  Neustrclitz. 
Auflösungen  für  die  Trigonometrie  von  A.  Kett.  Zueile  verbesserte 
Auflage.  Preis  60  Pfg.  Verlag  Meydemann  tfc  Kett.  Ncustrelitz. 
Vi'er  in  der  Praxis  flachen  und  Körper  berechnen  will,  Aufgaben 
trigonometrischer  Art  lösen  oder  sich  irgendwie  über  Einzelheiten  in 
der  Mathematik  aufklären  will,  findet  in  dem  Büchlein  Antwort  auf 
seine  fragen.    Kür  den  Techniker  oder  den,  der  es  werden  will,  für 
jeden  ISauhamlwcrkcr  sowie  Metall-Arbeiter  sind  diese  Bücher  branchbar. 
Kalender  für  Betriebsleitung  und  praktischen  Maschinenbau  1906 
XVI.  Jahrgang.    Hand  und  Hilfsbticli  für  Besitzer  und  Leiter 
maschineller  Anlagen,  Betriebsbeamte,  Techniker,  Monteure  und 
solche,  die  es  werden  wollen,    Unter  Mitwirkung  erfahrener 
Betriebsleiter  herausgegeben  von  Hugo  Oüldner,  Fabrik- 
direktor,    Gerichtlich  vereidigter  Sachverständiger  für  allgern. 
rabrikbclrieb  und  Vt'aniiekraftmaschinenbaii.    In  zwei  Teilen. 
Erster  Teil:  Kür  die  Tasche;  zweiter  Teil:  Für  den  Arbeitstisch 
Mit  über  520  Textfiguren.   Gebunden  3  Mk.,  in  Brieftaschen- 
lederband  5  Mk.   l-cipzig,  Verlag  von  H.  A.  Ludwig  Dcgcncr. 
Der  vorliegende  XVI.  Jahrgang  des  vortrefflichen  Oüldner'schen 
Kalenders  hat  ebenso  wie  die  vorhergehenden  Jahrgange  beachtens- 
werte Erweiterungen  erfahren. 

Die  immerwährenden  Ergänzungen  des  Kalenders  für  Betriebs- 
leitung und  Maschinenbau  haben  daher  schliesslich  dessen  L'mfang 
im  Unfe  der  Jahre  so  stark  vergrössert,  dass  die  so  wünschenswerte 
Handlichkeit  des  für  den  Taschengebrauch  bestimmten  I.  Teiles  längst 
verloren  gegangen  war.  Um  diese  wiederherzustellen,  i>t  eine  Neu- 
einteilung des  Stffies  in  dem  vorliegenden  Jahrgänge  durchgeführt 
worden. 

Der  I.  Teil  enthält  jetzt  die  hauptsächlichsten  betriebstechnischen 
Abschnitte,  während  der  II.  Teil  nun  das  Gebiet  des  praktischen 
Maschinenbaues  behandelt  und  den  bunten  Anhang  aufnimmt.  So 
konnte  trotz  der  vorgenommenen  Ergänzungen  der  Umfang  des 
I.  Teil«  von  310  auf  265  Seiten  vermindert  werden,  wobei  allerdings 
der  II  Teil  durch  die  Übertragungen  aus  dem  1.  Teil  um  etwa 
50  Seiten  angewachsen  ist. 

Die  Neueinteilung  des  Stoffes  und  die  bei  einem  Jahrbuche 
selbstverständlichen  Erweiterungen  und  Berichtigungen  sind  aus  den 
Inhaltsverzeichnissen  zu  ersehen. 

Möge  der  Betriebskalender  auch  in  der  neuen  rorm  beifällige 
Aufnahme  finden. 


7 


Übersicht  Ober  die  Journal  Literatur 
betreffend  das  Turbinenweten  im  Jahre  1906. 

lTort*-Uime  Vu.>  -.«-llr  KIS.i 

//.  Dampfturbinen. 
A.  Stationäre  Dampfturbinen. 
Bank!.    Grundlagen  zur  Berechnung  der  Dampfturbinen.  Zeitschr, 

f  Turbincnw.  1906,  S.  73,77  und  Korts.  (illustr.). 
Bank!.  Versuche  mit  Turbinenschaufeln.  Zeitschr.  f.  Turbincnw.  1006, 
S.  4:7  (illustr). 

Bankl.  Vergleich  der  Druck-  und  Überdruck-Dampfturbinen.  Zeitschr 

d.  V.  dt.  Ing.  1906,  S.  950, 51  (illustr.). 
The  Backstrom-Smith  steam  turbine.    (Radialturbinc  mit  vielen 

Druckstufen   nach    Art   der  Rateauturbine.)    Iron  Age  1906, 

S.  1680/81  (illustr.). 
Borsody  and  Cairncross.    IVessures  and  temperatures  in  free  ex- 

lansion  (Versuche  im  Laboratorium  der  Columbia-Universität.) 

Transact.  Am.  Soc.  Mech.  Eng.  1905,  T.  114/58  (illustr.). 
Gesell    Die  Dampfturbinen  auf  der  Bayerischen  Landesausstellung 

in  Nürnberg  1906,  S.  425/35. 
Goodenough.   Relative  economy  oi  turbines  and  engines  at  varyiiuj 

percentages  of  rating.   Engng.  Ree.  1906,  S.  429/31  (illustr.) 
Hundt-   Verwertung  des  Abdampfes  in  Nicderdruck-Turbinenaitlagen 

auf  Bergwerken.   Glückauf  1906,  S.  306/319  [illustr.}. 
Jansson.    Die  Regelung  mehrstufiger  Dampfturbinen.   Zeitschr.  d 

V.  dt.  Ing.  1906  (illustr  ). 
Lasche.  Die  Dampfturbinen  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-üesellschift 

Berlin.   Zeitschr.  d.  V.  dt  Ing.  1906,  S.  1353/61  (illustr.). 
Mann.  Cnn  a  steam  turbine  bc  started  in  an  cmeTgciicy  quicker  than 

a  reeiproeating  engine  of  the  same  |x>wer?  Trans,  of.  Mech.  Eng 

1905,  S.  524  28. 

Meyenberg.  Abdampf  zur  Kraftcrzcugnng,  insbesondere  das  Verfahren 

von  Rateau.    Zeitschr.  f.  Dampfkessel  u.  Maschinenbctr.  1906. 

S,  105  08  h.  Fortsetzung  (illustr  ). 
Nadrowski.   Der  Nutzen  der  Zwisehenheizung  (System  v.  Knorrin>:- 

Nadrowsky)  bei  Turbinenanlagen  verschiedener  Grttsse.  Zeit«chT. 

1  l  urbinenw.  1906,  S.  333;T8  (illustr  ). 
Rateau.    Mitteilungen  über  Dampfturbinen.   Z.  d.  Ver.  dt.  Ing.  190b. 

S.  1505/11  u  Forts. 

Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  zu  senden  an  Civilingenifur 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  Pritzwalkentrasse  U. 

Sprechstunden  der  Redaktion:  Mittwoch  und  Sonnabend  von  5-6 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Reg.erungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


Schatzmeister: 

Patentanwalt  und  Cwilingenieur  Bernhard  Petersen 
Berlin  SW.15.  Hedemannttr.  S.  Telephon  VI.  6501 

Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
und  Civil ingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15. 
Hedemannstrasse  5. 

I»  Ö.mrri.h-Un«  f«  dl,  Hcr«tu(ibe  v.rimw.rüicb:  P.u.  K„b,  in  WkTl;  für  die  R,d.ktioo  »„„.wörtlich  '  ItVruLuk  K.U«.  £  Wta.  Vitt. 
V,ri.»  Ton  M.  Kr.yn    Ufr] in  W  -.7    -  Druck  von  R„(rnlh»l  t  Ca  k  P«,li„  .SO.  16. 


J.  W.  Haeussler.  Berlin  W.  50,  Tauenirenslrasse  20 
Telephon:  Charlottenburg  1115. 

Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn 
J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu  senden. 
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IV.  Jahrgang.  1908. 

,  REDAKTION: 
Berlin  NW.  21, 
Pritzwalkcrstrassc  14, 

Gvilingenieur 
RUDOLF  MEWES. 

Rp7iitr«;nrpk :  11  M,rt  Jtt"Ufh  s  M,rk  T*,tt''-     Rr»chelnt  monaUlch  2  mal.     A h,*;«««^;«.  ■  h,       —      H*h*  t» 
»«u^ajjicia.  )4hrti,h  p,^,^ ,,.„,„,« H^ta.    ■  Anzeigenpreis.  w R„„, .„ „ 

I<-  M"*.    BMiUnpii  durch  all*  B«ch1i»ndluinf».  P»«aDMaltKi  und                       Wi*dMholuat«i>  KntU,«!£u»t™  -  F»r  SMIrncemc»*,  -Amtbo«,  K.nl 
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Hochdruck-Turbokompressoren. 

Von  W.  Hcyrn,  Ingenieur,  München. 

Dieser  neuen  Kompressorenart  ist  bereits  in  einem  vor-  ergeben,  zeichnet  er  sich  noch  durch  eine  Reihe  besonderer 

mlKcgangenen  Artikel  über  Niederdruckturbinen  für  Auspuff-  Vorzüge  vor  den  letzteren  aus.    Einer  der  wichtigsten  dieser 

«tarnpf  Erwähnung  getan  worden  (vergl.  auch  „Zusammenstellung  Vorzüge  besteht  darin,  dass  bei  einer  bestimmten  vorgeschrie- 

Jer  Theorien  von  Turbokompressoren",  »Die  Turbine",  Heft  VI,  .  benen  Leistung  der  Turbokompressor  bedeutende  Raumerspar- 

5.  109  u.  ff.).    Da  sich  ja   in   neuerer  Zeit  das  allgemeine  nisse  ermöglicht    Rateau   hat  als  schlagendes  Beispiel  die 

Interesse  der  Kachkreise  lebhaft  mit  den  Neuerungen  auf  dem  Commentry-Stahlwerke  angeführt.    In  dieser  Anlage  ist  ein 

Gebiete  des  Turbineuwesens  beschäftigt,  dürften  auch  einige  Gebläse  mit  einem  Raumbedarf  von  164  qm  durch  einen 

Nachrichten  über  die  Erfolge  Rateaus  mit  Hochdruck -  Turbo-  Turbokompressor    mit    derselben    Leistung  ersetzt  worden, 

Kompressoren  äusserst  angebracht  und  zeitgemäss  sein.  welcher  nur  7  qm  Raum  erforderte.    Abgesehen  von  den 

Das  Prinzip  des  Rateauschen  Turbokompressors  ähnelt  geringeren  Erfordernissen  an  Fundamcntierung  und  Raum,  ist 

demjenigen,  welches  er  bei  den  Zentrifugalpumpen  verwendet  auch  die  bedeutende  Abnahme  von  Schwingungen  ein  nicht 

hat.  -  Das  Prinzip  der  Turbokompressoren  weist  gegenüber  zu  unterschätzender  Gewinn  des  Zentrifugalkompressors, 

dem  für  die  Zentrifugalpumpe  in  Frage  kommenden  einen  Infolge  der  geringen  Grosse  und  der  verhältnismässig 

beachtenswerten  Unterschied  durch  die  Hinzunahme  einer  Luft-  einfacheren  Bauart  sind  Turbokompressoren  billiger.  Sodann 

Kühlvorrichtung  auf.    Diese  Kuhlvorrichtung  zeigte  bei  den  erfordern  sie  geringere  Arbeitskosten  und  besitzen  keine  kotu- 

rrsten  ausgeführten  Turbokompressoren  eine  ähnliche  Anord-  plizierten  Teile.    Ferner  ist  der  Ölverbrauch  gering,  da  die 

i»ng  wie  ein  Oberflächenkondensator,  welcher  zwischen  jedem  Lager  die  einzigen  Teile  sind,  welche  unter  dem  F.infuss  von 

l'aar  Kompressoren  angeordnet  war.    Kürzlich  ist  man  jedoch  Reibungen  ZU  leiden  haben. 

einem  bedeutend  zuverlässigeren  System  übergegangen,  bei  Der  mit  einem  Turbokompressor  zu  erzielende  Luftstrom 

«dthem  frisches  Wasser  in  die  einzelnen  Kühlgänge  hinein-  ist  vollkommen  regelmässig,  jegliche  pulsierende  Wirkungen, 

gleitet  wird.    Die  Wirkung  einer  derartigen  Vergrösserung  durch  welche  der  Einbau  von  Ausgleichsreservoiren  erforder- 

fei  Kühlfläche  besteht  in  einer  Verminderung  der  Erhitzung  lieh  werden  würde,  können  vermieden  werden.   Die  Leistung 

der  Luft  und  einer  hiermit   verbundenen   geschlosseneren  j  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen  regulieren 

Kompression  innerhalb  des  isothermischen  Kreislaufes.    Dies-  durch   Änderung  der  Geschwindigkeit  oder  durch  Offneu 

'^xigliche  von  Rateau  an  verschiedenen  neuerdings  gebauten  beziehungsweise    Schliessen    eines    Schiebers,    welcher  in 

H  Kompressoren  durchgeführte  Versuche  ergaben,  dass  sehr  hohe  die  Saug-  oder  Druckleitung  einzubauen  wäre.    Mit  Hülfe 

£  »nickgrade  unter  60  bis  63%  Wirkungsgrad  zu  erreichen  sind,  der  Elastizität  dieses  Schiebers  lässt  sich  eine  gleichbleibende 

«n  Resultat,  welches  demjenigen,  das  mit  den  besten  Kolben-  Leistung  bei  einem  konstanten  Druck  erzielen. 

\  Kompressoren  erhalten  werden  kann,  sehr  nahe  kommt.  Durch  die  Möglichkeit,    I  urbokompressoren  direkt  /u 

Ausser  der  Eigenschaft  des  Turbokompressors,  einen  fast  Elektromotoren  und  Dampfturbinen  zu  kuppeln,  ohne  irgend 

-  «Weh  günstigen  Wirkungsgrad  wie  ein  Kolbenkompressor  zu  welche  Zwischensteuerungen  verwenden  zu  müssen,  lässt  sich 
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eine  sehr  willkommene  Verminderung  der  Reibungsverluste 
ilurch  diese  Antriebsart  erreichen.  Da  der  Auspuffdampf  einer 
Dampfmaschine,  wie  bereits  bei  der  Besprechung  der  Nieder- 
druckturbinen zum  Betriebe  mit  solchem  Dampf  hervorgehoben 
wurde,  zur  Erzeugung  komprimierter  Luft  Verwendung  finden 
kann,  ist  durch  die  Herstellung  eines  praktisch  brauchbaren 
Turbokompressors  ein  grosser  Fortschritt  für  Minenbetriebe 
und  metallurgische  Werke  gegeben.  Es  kann  auf  diese  Weise 
komprimierte  l.uft  unter  Verwendung  des  Auspuffdampfes  von 
Fördermaschinen  und  Walzwcrksmaschinen  eventuell  unter 
Zuhilfenahme  eines  Dampfansammlcrs,  hergestellt  werden. 
Gerade  für  diese  S|>ezial/wecke  kann  der  Kolbenkompressor 
in  einen  ernstlichen  Wettbewerb  mit  dem  Zentrifugalkompressor 
nicht  treten 

Rateau  giebt  mehrere  Beispiele  von  Turbokompressor- 
Anlagen,  welche  sich  bislang  in  Europa  im  Betrieb  befinden. 
Viele  derartige  Anlagen  sind  nach  dem  Vorbilde  der  in  der 
Bethunc-Minc  eingebauten  hergestellt.  In  dieser  Anlage  sind 
die  Dämpfe  von  dem  Auspuff  der  Fördermaschine  zum  Kom- 
primieren von  Luft  auf  6—7  Atm.  verwendet  worden.  Die 
seit  Mai  1906  in  Betrieb  befindliche  Anlage  besteht  aus 
4  Mulliccllular-Ventilatoren,  »eiche  in  Reihen  von  der  durch- 
gehenden Luft  bestrichen  werden.  Die  einzelnen  Reihen  be- 
stehen aus  je  2  Ventilatoren,  die  an  parallel  liegende  Wellen 
angeschlossen  sind.  Jede  dieser  Welten  wird  durch  eine 
Niederdruckturbine  angetrieben.  Eine  Hochdruckturbine,  welche 
an  eine  dieser  Wellen  angebaut  ist,  dient  lediglich  als  Reserve 
für  Fälle,  in  denen  ein  normaler  Dampfzufluss  versagt.  Tritt 
eine  solche  Betriebsstörung  ein,  so  wird  eine  automatische 
Vorrichtung,  welche  zwischen  den  Kessel  und  die  Hochdruck- 
turbine  eingebaut  ist,  geöffnet,  und  der  Dampf  der  Nieder- 
druckturbine zugeführt.  Eine  andere  automatische  Vorrich- 
tung verteilt  die  Belastung  gleichmässig  auf  die  beiden  Wellen. 
Zwischen  je  2  auf  einander  folgenden  Kompressorcinheiten 
sind  Kühlvorrichtungen  eingebaut,  welche  ihre  Zufuhr  an 
frischem  Wasser  durch  eine  kleine  Zentrifugalpumpe  erhalten. 
Diese  Zentrifugalpumpe  ist  an  dieselbe  Hauptwelle  angebaut. 
Bei  einer  Umlaufsgeschwindigkeit  von  5000  Umdrehungen 
pro  Minute  liefert  diese  Anlage  900  I  komprimierte  l.uft  pro 
Sekunde  bei  einem  Druck  von  7,13  kg  pro  qcm.  Dieser 
Druckgrad  ist  der  höchste,  welcher  bislang  mit  Turbokom- 


pressoren erreicht  worden  ist.  Der  Wirkungsgrad  der  3  ersten 
Einheiten  erreichte  den  Betrag  von  70% 

Ein  Turbokompressor  in  der  Hochofenanlage  zu  Chav* 
erreichte  eine  Leistung  von  7,2  cbm  Luft  pro  Sekunde  Ixt 
einem  Druck  von  30  cm  Quecksilbersäule.  Dieser  Druckgrad 
entspricht  demjenigen  der  atninsphärischen  Luft.  Die  Anlaye 
ist  so  gebaut,  dass  für  den  Fall  irgend  einer  Unregelmäßig 
keit  immerhin  noch  eine  Leistung  von  4  cbm  pro  Sekunde 
bei  einem  Druck  von  60  cm  Quecksilbersäule  erreicht  werden 
kann.  Diese  Anforderung  lässt  sich  einfach  dadurch  erreichen, 
dass  die  gesamte  Anlage  in  2  gleiche  Teile  geteilt  wird,  die 
je  nach  Bedarf  entweder  in  Serie  oder  parallel  betrieber 
werden  Können.  Die  Umlaufsgeschwindigkeit  beträgt  in  die- 
sem Fall  3000  Umdrehungen  pro  Minute. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  heben  für  den  modernen 
Turbinenbau  ein  neues  aussichtsreiches  Feld  an.  Da  die  Be- 
obachtungen durch  eine  so  massgebende  Persönlichkeit  wie 
Rateau  gemacht  wurden,  ist  an  einer  allgemeinen  praktischen 
Durchführbarkeit  nicht  zu  zweifeln.  Eine  Erhöhung  der  Wirt- 
schaftlichkeit durch  einen  Ersatz  der  bislang  gebräuchlichen 
Kolbenkompressoren  ist  schon  lange  in  Fachkreisen  lebhaft 
gewünscht  und  erörtert  worden.  Ausserdem  ist  ja  auch  die 
Aussicht  auf  eine  Ersparnis  an  Raumbedarf  und  Betriebskosten 
nicht  als  unwesentlich  von  der  Hand  zu  weisen.  Während 
die  ersterc  ohne  Frage  in  einem  jeden  industriellen  Betriebe 
eine  ungeheuer  wichtige  Rolle  spielt,  ist  die  letztere  für  eine 
Rentabilität  eines  solchen  Unternehmens  von  geradezu  aus- 
schlaggebender Bedeutung.  Es  ist  daher  sehr  zu  wünschen,  dass 
sich  der  Bau  solcher  Turbokompressoren  auch  in  der  deutschen 
Industrie  sobald  als  irgend  möglich  in  weitestgehendem  Masse 
Eingang  verschafft.  Denn  nur  durch  eine  Verfolgung  und 
Aufnahme  aller  bei  anderen  Nationen  gemachten  Erfahrungen 
kann  unsere  Industrie  auf  ihrer  jetzigen  Höhe  erhalten  werden. 
Ein  einmal  eingetretener  Stillstand  ist  ebenso  schwer  zu  be- 
seitigen, wie  eine  von  anderer  Seite  her  drohende  Überflüge 
lung,  welcher  nicht  rechtzeitig  energisch  entgegengetreten  ist. 
Einer  solchen  Blosse  wäre  aber  der  führenden  Stellung,  »eiche 
die  deutsche  Industrie  heute  einnimmt,  voll  und  ganz  un- 
würdig. Da  ja  diese  Erkenntnis  in  allen  Kreisen  hinreichend 
vorhanden  sein  dürfte,  steht  auch  eine  Aufnahme  des  Baues 
von  Turbokompressoren  sicher  zu  erwarten. 


Die  Sillwerke  bei  Innsbruck. 


Anlagen  für  elektrisch«  Beleuchtung,  Kraftübertragung 

ir^iu.wnna  umi  schiu«     s .  <i7 1  der  Seilbahn  aaf 

Rohrgraben.  Leerlauf. 

Für  den  vollen  Ausbau  des  Werkes  ist  eine  doppelte, 
parallele  Rohrleitung  vom  Behälter  zu  den  Turbinen  in  der 
Zentrale  vorgesehen,  von  denen  bisher  eine  Leitung  verlegt  ist 
(Hg.5,S.67).  Der  Achsabstand  der  beiden  Rohrstränge  soll  3,30  ni 
betragen.  Von  der  zweiten  geplanten  Rohrleitung  ist,  um  den 
späteren  Ausbau  zu  erleichtern,  das  oberste  trichterförmige 
Ansatzrohr  in  den  Behälter  einbetoniert.    Da  die  steile  teil- 


uod  den  Betrieb  der  Stubaitalbahn,  der  Strassenbahn, 
die  Hnngerburg. 

weise  brüchige  Berglehne  für  die  Ausführung  einer  an  d.is 
;  Gelände  sich  anschmiegenden  Rohrleitung  nicht  besonders  ge- 
eignet ist,  wurde  die  Rohrstrasse  vom  Behälter  bis  zur  Grund- 
ebene  des  Turbinenhauses  in  das  Gelände  eingeschnitten  und 
in  gerader  Linie  geführt,  wodurch  die  Ausführung  eines  Rohr- 
stollens erforderlich  wurde.  Die  Rohrstrasse  ist  unter  einem 
Gefälls« inkel  von  36"  geneigt;  die  Rohrleitung  ruht  au 
mehreren  Stellen  auf  gemauerten  Unterlagen,  und  zwar  ist  am 
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oberen  Teile  der  Rohrleitung  jedes  dritte  Rohrstflek  unter- 
stützt, hingegen  hat  im  Rohrstolien  und  abwärts  desselben 
jedes  einzelne  Rohr  ein  gemauertes  Auflager.   Die  Rohrauflager 
nehmen  nur  die  Dnickkomponente  senkrecht  zur  Rohrleitung 
auf.   Die  Dnickkomponente  in  der  Richtung  der  Rohrleitung 
soll  durch  die  Einbetoniert! ng  der  Rohrleitung  in  Mauerhlöcke 
an  zwei  Stellen  beim  Einsteigschacht  und  beim  Rohrkrümmer 
aufgenommen  werden.       Ersterer  Block  ist  in  Verbindung 
mit  der  Slollenmauerung  und  diese  mit  dem  gewachsenen 
Felsen,  womit  eine  solide  Befestigung  der  oberen  Rohrleitung 
gegeben  ist    Der  Mauerkörper  heim  Rohrkrümmer  ist  gegen 
die  Tendenz  des  Aufbiegens  des  Krümmers  durch  Armierung 
mit  flacheisen  hinreichend  widerstandsfähig  gemacht  worden. 
Im  Rohrstollen  und  zwischen  Rohrkrümmer  und  Zentrale  sind 
uisdehnnngsmuffcn  angebracht;  diese  gleichen  nicht  nur  die 
Spinnungsdifferenz  infolge  der  Ausdehnung  der  Rohrleitung 
aus,  sondern  verhindern  auch,  dass  die  in  der  Richtung  der 
Rohrleitung  wirkende   Dnickkomponente  als  Zug  auf  das 
oberhalb  befindliche  Mauerwerk  ülicrtragen  wird,  was  besonders 
beim  Anschluss  an  den  Behälter  bedenklich  wäre.    An  der 
Hohrleitung  sind  mehrere  Mannlöcher  angebracht,  und  mit 
diesen  im  Zusammenhang  vier  gemauerte  Einsteigschächte 
ausgeführt.    Die  Rohrleitung  ist  durchweg  mit  Erde  abgedeckt, 
um  das  Einfrieren  ihres  Wasserinhaltes  bei  Betriebsabstcllung 
;u  verhüten. 

Das  über  die  Ueberfallmauer  und  durch  die  Lcerlauf- 
«hlctise  abfliessende  Wasser  wird  im  Lecrlaufgerinne  längs 
d(r  Lehne  abgeleitet  und  dem  Sillflussc  wieder  zugeführt. 
Vom  Behälter  bis  zum  Plateau  besteht  das  Gerinne  aus  3,5  m 
'fiten  Kaskaden  von  3,20  m  durchschnittlicher  Höhe  und 
V>  m  durchschnittlicher  Länge.  Am  oberen  Ende  der  Kas- 
üden  ist  ein  Maueraufbau  von  0,80  m  Höhe  vorgesehen, 
«sicher  die  Bildung  eines  Wassertümpels  ermöglicht,  um  den 
schädlichen  Einfluss  des  herabstürzenden  Wassers  auf  die 
gemauerte  Sohle  abzuschwächen  (Fig.  6». 


(     '  •>--•-••  1 


Kraftwerk  und  Hochbauten. 

Das  Kraftwerk  besteht  aus  einer  geräumigen,  massiv  in 
Bruchstein  mit  Portland/ementmörtel  gemauerten  Maschinenhalle 
von  44  m  Länge  und  1.4,5  m  Breite  und  ist  für  die  Unter- 
bringung von  6  Maschinenaggregaten  bemessen  (Eig.  7).  Die 


\'t  *•    l'lll»IW»»»erftab#fl  IMil  Y,  ...   •  .|i-.  Irnl».,fr- 

Fundamente  für  die  Turbinen  und  Dynamos  sind  aus  boslcm 
Porllandzementbeton;  letztere  sind  zugänglich  und  münden  in 
einen  lichten,  breiten,  zur  Kabelaufnahme  geeigneten  2,20  m 
hohen  Gang.  Die  Dachkonslruktion  der  Halle  besteht  ans 
eisernen  Dachbindern  (französischen  Polonccau  trägem)  und  ist 
mit  doppelter  Holzverschalung  überdeckt,  um  die  Bildung 
von  Kondenswasser  und  Abtropfen  desselben  auf  die  Maschinen- 
teile zu  verhindern. 

Der  Unterwassergraben  zieht  sich  unter  der  Maschinen- 
halle als  ein  4,5  m  breiter  überwölbter  Kanal  hin.  Die 
Kanalsohle  besteht  unter  den  Enllcerungsröhien  aus  massiven 
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Granitblöcken,  um  dem  starken  Angriff  des  abfliessendcn 
Wassers  widerstehen  zu  können.  Ausserhalb  des  Kraftwerkes 
ist  der  Unterwassergraben  als  offenes  üerinne  ausgeführt,  Fig.  6. 
Seine  Einmündung  in  die  Sill  ist  parallel  zur  Flussrichtung  gelegt. 

Seit  der  Eröffnung  des  Werkes  (Oktober  1903)  bis  zur 
Gegenwart  hat  noch  keine  Betriebsstörung  stattgefunden.  Das 
Wehr  von  Eis  zu  befreien,  ist  nur  einmal,  am  kältesten  Tage, 
erforderlich  gewesen,  Messungen  haben  ergeben,  dass  die 
Wassertemperatur  von  -  1,2"  am  Wehr  auf  +  1,3"  im  Behälter 
stieg;  es  trat  mithin  im  Stollen  eine  Erwärmung  von  2,5°  ein, 
welche  genügte,  das  Wasser  im  Behälter  stets  eisfrei  zu  halten. 


Die  Anordnung  einer  einzigen  Rohrleitung  für  die  in 
Aussicht  genommenen  sechs  Turbinen  von  rund  je  2500  PS. 
wurde  sowohl  aus  Gründen  der  Betriebssicherheit  wie  auch 
wegen  der  örtlichen  Verhältnisse,  welche  die  Verlegung  einer 
einzigen  Leitung  von  rund  1800  mm  Durchmesser  nicht  un- 
erheblich erschwert  hätten,  fallen  gelassen.  Es  wurden  viel- 
mehr zwei  Leitungen  von  je  1250  mm  I.  W.  in  Aussicht 
genommen,  für  die  sich  je  nach  der  Betriebsart  folgende  Wasser- 
mengcri.mittl.  Geschwindigkeiten  und  Widerstandshöhen  ergeben. 


Turbinen  im  Wassermenge 
Betriebe     Liter  pro  Sek 

Mittlere  Ge- 
schwindigkeit 
m/Sek. 

Widerstands- 
höhen m 

1 

1285 

1,05 

1,70 

2 

2570 

2.10 

1,75 

3 

3855 

3,14 

3,60 

Die  Rohrleitung  verläuft  in  einer  vertikalen  Ebene,  Fig.  8; 
im  Längenprofil  zeigt  sie  eine  einzige  Richtungsänderung,  in- 
dem bei  Kote  607,90  die  Neigung  von  33°  der  bis  dahin 
327,4  m  langen  Strecke  in  den  kurzen,  wagerechten,  zum 


Kraflhause  führenden  Strang  übergeht.  Wegen  der  Kreuzung 
mit  der  Brennerstrassc  musste  ein  Teil  der  Leitung  in  einen 
rund  93  m  langen  Tunnel  verlegt  werden.  Die  einzelnen 
Rohre  sind  6  m  lang  und  mit  Flanschen  verbunden;  sie  be- 
stehen aus  Flusseisenblech  der  Teplitzer  Rudolfshütte  mit 
einer  Bruchbelastung  von  3600  bis  4200  kg/qcm  und  20n.n 
Dehnung.  Die  Blechstärke  wächst  stufenweise  von  8  mm  auf 
21  mm;  sie  ist  für  die  verschiedenen  Zonen  auf  Grund  einer 
Beanspruchung  von  rund  800  kg.'qcm  ermittelt,  wobei  für 
Abnutzung  I  bis  1,5  mm  zugegeben  sind.  Je  nach  der 
Druckhöhe  weisen  die  Längsnähte  1-  bis  3 fache,  die  Rund- 
nähte 1-  bis  2fache  Ueberlappungsnietung  auf.  Die  schmiede- 
eisernen Winkelflanschen,  Fig.  8,  sind  auf  eine  bestimmte 
radiale  Breite  schräg  angedreht  und  bilden  mit  einem  zwischen 
den  Flanschen  eingelegten  und  bis  zum  äusseren  Durchmesser 
reichenden  Flacheisenringe  eine  Nut  von  trapezförmigem 
Querschnitte,  in  der  ein  nur  wenig  stärkerer  Kautschukring  a 
von  gleichartigem  Querschnitt  liegt  Durch  den  innerer. 
Wasserdruck  wird  der  Dichtungsring  in  die  Nut  gedrückt,  so 
dass  an  den  drei  Seitenflächen  desselben  eine  vollkommen 
verlässliche  selbsttätige  Abdichtung  entsteht.  Rohr  Nr.  29  am 
oberen  Tunnelende  und  der  Krümmer  am  unteren  Ende  der 
geneigten  Strecke  sind  aus  besonders  starken  Blechen  her- 
gestellt, mit  Winkeleisenringen  armiert  und  in  mächtigen  Beton- 
blöcken verankert;  sie  bilden  die  beiden  einzigen  festen  Punkte 
der  Leitung.  Der  Krümmer  hält  den  ganzen  Rohrstrang  bis 
zum  oberen  Tunnelende,  wo  eine  Ausdehnvorrichtung  (Stopf- 
büchse mit  Hanfdichtung)  die  Bewegung  nach  oben  gestattet. 


Fit.  *.  Rohrh-iiiing. 
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Das  in  die  Kopfmaucr  des  Tunnels  einbetonierte  Rohr  nimmt 
den  Schub  des  oberen  Stranges  auf,  dessen  l-ängenänderungcn 
durch  die  am  Rohr  Nr.  I  angebrachte  Ausdehnungsmuffe 
unschädlich  gemacht  werden.  Den  Anschluss  der  Leitung  an 
das  Wasscrschloss  bildet  ein  in  die  Brustmauer  desselben  ein- 
betoniertes  Trichterrohr.  Vor  die  Verteillcitung,  Fig.  10  ist 
eine  Doppelklappe  mit  Umleitrohr  und  Entlastungsventil  ein 
geschaltet,  von  1400  mm  Durchmesser  mit  zwei  Anschlüss- 
en von  1250  mm  I.  W. 

Da  die  Belastung  der  Drehklappc  bei  ruhender  Wasser 
e  den  Betrag  von  280  000  kg  erreicht,  so  musste  diesem 


  ig 

oder  ein  wirksames  Gefälle  von  182  m  an  der  Turbine,  das 
auch  der  Bestimmung  der  Turbinenabmessungen  zugrunde 
gelegt  wurde. 

Die  beiden  bis  heute  aufgestellten  Maschinensätze  leisten 
bei  einem  Wirkungsgrade  von  80V*  315  Umläufe  minutlich 
und  einem  Verbrauch  von  1285  Itr  sk  je  2500  PSeff.  Um 
bei  dieser  verhältnismässig  bedeutenden  Wassermenge,  die  am 
Leitapparat  einen  Ausflussqucrschnitt  von  rund  240  qcm  er- 
fordert,  einen  so  hohen  Wirkungsgrad  zu  erreichen,  musste 
das  Aufschlagwasser  auf  mehrere  Einlaufe  verteilt  werden. 


rrTi  CS  I 


Fie  ia   Grund-,»  d«-,  Molo 


einigen  Teil  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden 
Das  Gehäuse,  die  Drehklappe  mit  ihrem  angegossenen  Zapfen 
»*  250  mm  Durchmesser  und  der  grösste  Teil  des  Getriebes 

aus  Stahlguss  hergestellt.  Eine  in  das  Maschinenhaus 
rodende  Transmission  mit  Schnecken  und  Winkclradüber- 
sttangw  ermöglicht  die  leichte  Betätigung  der  durch  die  Um- 
intung  teilweise  zu  entlastenden  Klappe.  An  der  tiefsten 
J*  der  Leitung  befindet  sich  ein  Entleerungsschieber  von 

mm  Durchmesser. 

Turbinen. 

Das  Kraftwerk,  dessen  ganze  Grundfläche  von  einem 
Uuftrahn  von  20  t  Tragfähigkeit  bestrichen  wird,  ist  für 
Maschinengruppen   bemessen,  deren   Fundamente  bereits 
sind.  Da  die  Höhenkote  des  sehr  wenig  schwankenden 
merwassers  694,0  beträgt,  konnte  der  Maschinenfussbodcn 
JJ  696,66  m  gelegt  werden.    Die  Höhenkote  der  Turbinen- 
elle ergab  sich  damit  zu  697,5  m,  so  dass  ohne  wesentliche 
Kscnaftliche  Einbusse  von  einer  Ausnützung  des  Saug-  \ 
V  «  abgesehen  werden  konnte.    Das  Gesamtgcfälle  ver- 
sich  demnach  um  den  Beirag  der  Höhenlage  der 
*  '"tn  uber  de"i  Untcrwasserspicgel.     Nimmt   man  als 
BeIas,ung  einer  Rohrleitung  den  Betrieb  mit  zwei 
'^•nensatzen,  so  erhält  man  einen  Rohrverlust  von  1,7  m 


Die  Wahl  zweier  auf  gemeinschaftlicher  Welle 
Löffelräder  mit  je  einem  Leitapparat  findet  darin  ihre  Be- 
gründung, dass  für  Ausführungen  mit  mehreren  Leitschnäbeln 
untereinander  und  nur  einem  Löffelrade  bisher  keine  verläss- 
lichen Versuchsergebnissc  vorliegen,  die  einen  sehr  hohen 
Wirkungsgrad  ergeben  hätten. 

Die  Welle  dieser  Doppelturbine,  Fig.  11,  dreht  sich  in 
zwei  Lagern  von  240  mm  Durchmesser  und  600  mm  Länge 
mit  doppelter  Ringschmierung;  es  ist  Wasserkühlung  der 
unteren  Schalen  vorgesehen.  Die  Grundplatten  dieser  Lager 
sind  mit  Flanschen  an  den  Unterteil  des  Turbinengehäuscs 
angeschraubt;  letzteres  ist  300  mm  tief  unterbetoniert.  Jedes 
Laufrad  hat  21  Pcltonschaufeln,  von  denen  je  3  zu  einem 
Segment  zusammengegossen  sind.  Die  Segmente  sind  auf 
einer  gemeinschaftlichen  gusseisernen  Rosette  befestigt.  Diese 
Anordnung  gestattet,  je  ein  Segment  im  Bedarfsfalle  rasch 
und  leicht  auszuwechseln.  Mit  Rücksicht  auf  das  zeitweise 
viel  Sand  führende  Wasser,  sowie  überhaupt  auf  die  hohe 
Beanspruchung  des  Schaufel materials  -  die  Anfangskomponente 
des  Wasserdrucks  erreicht  pro  Schaufel  einen  mittleren  Betrag 
von  3200  kg  ist  für  die  Schaufeln  eine  besonders  wider- 
standsfähige Bronzelcgierung  verwendet,  die  sich  im  Betriebe 
vollständig  bewährt  ha«  und  kaum  eine  Abnutzung  zeigt. 
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DIE  TURBINE. 


Die  Turbinenwelle  im  Durchmesser  von  240; 260  mm  ist  mittels 
einer  elastischen  Lederkuppelung  mit  dem  Generator  verbunden. 

An  den  Gehäusemantel  einerseits  und  an  den  in  der  Vertikal- 
ebene  der  Turbinenwelle  Kcteilten  Oehäuseoherteil  anderseits 
sind  die  beiden  Einlaufgchäuse  angeschraubt.  Zwischen  ihnen, 
durch  Anschlussstutzen  verbunden,  befindet  sich  der  Zylinder 
des  Druckreglers.  Die  aus  Stahlguss  hergestellten  zweiteiligen 
l.eitapparale  haben  rechteckigen  Austriltquerschnitl,  dessen  Grösse 
dem  jeweiligen  Kraftbedarfe  durch  eine  bewegliche  Regelznnge 
selbsttätig  in  folgender  Weise  angepasst  wird. 

Die  Regelzungc  r  auf  die  vom  Wasser  ein  stets  im  Sinne 
des  Ölfncns  wirksames  Moment  ausgeübt  wird,  ist  als  Dnppel- 
hehel  ausgebildet  und  durch  laschen  mit  dem  Kolben*  eines 


in  geeigneter  Weise  bei  jeder  Bewegung  des  Servomotor- 
kf »Ibens  den  Steuerstift  s  und  somit  das  Steuerventil  v  in  die 
neutrale  Ijge  zurück,  [-.ine  besondere  Vorrichtung  gestattet, 
falls  das  Steuerventil  des  einen  Anlaufes  beschädigt  ist,  die 
Betätigung  vom  anderen  Ventil  ans.  Der  Zeiger  an  der  ver- 
längerten Kolbenstange  lässl  stets  das  Mass  der  Öffnung  des 
Leitapparats  genau  erkennen.  Um  die  für  den  Verlauf  des 
Regel  Vorganges  wie  für  die  Sicherheit  des  Retriebes  gleich 
gefährlichen  Druckanschwellungen  in  der  Rohrleitung  bei 
plötzlichem  Schliessen  der  Leitoffnungen  zu  vermindern,  ist 
jede  Maschine  mit  einer  gedrängt  angeordneten  selbsttätigen 
Druckregelvorrichtung,  Fig.  13,  ausgestattet.  Diese  muss  bei 
raschem  Schluss  der  Regelzungc,  Fig.  12,  eine  Ncbenöffnunu 
in  der  Druckleitung,  den  sogenannten  Leerlauf,  in  dem  Masse 
öffnen,  als  der  l.eitapparat  sich  schliefst,  und  ebenso  selbst- 
tätig allmählig  auch  wieder  schliessen,  sodass  die  Geschwindigkeii 
des  Wassers  in  der  ganzen  Leitung  langsam  und  ohne  eine 


I  r 
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hydraulischen  Servomotors  verbunden;  die  untere  Kolbcnfläche 
steht  unter  dem  unveränderlichen  Druck  der  Zuleitung,  die 
obere  dagegen  wird,  je  nach  Stellung  des  vorgeschalteten 
Steuerventils  v  entweder  mit  filtriertem  Betriebswasser  von 
gleichem  Druck  wie  in  der  Zuleitung  oder  mit  der  Aussen- 
luft  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  eine  Bewegung  der  Regel- 
zunge  im  Sinne  des  Öffnens  oder  Sctiliessens  eintreten  kann. 
In  der  neutralen  Lage  des  Ventils  r  hält  der  Druck  auf  die 
obere  Kolbcnfläche  das  Regelwerk  im  Gleichgewicht.  Das 
Steuerventil  v  ist  als  einfachwirkender  Differenlialschwebckolben 
ausgebildet.  Wie  aus  Fig.  12  leicht  zu  erkennen  ist,  bewirkt 
es  ein  Oeffnen  oder  Schliessen,  je  nachdem  der  Regelstift  s 
abwärts  oder  aufwärts  bewegt  wird.  Die  Verschiebung  des 
Reglerstiftes  wird  von  einem  äusserst  empfindlichen  mit  Öl- 
Katarakt  versehenen  I  lartung-Pendelregler  eingeleitet,  der  seinen 
Antrieb  durch  Schraubenräder  von  der  Uauptwellc  erhält,  wie 
Fi«.  1 1  zeigt,  und  die  Steuerung  beider  Servomotoren  hesorgt. 

Eine  Rücksteucrungstange  abcd,  Fig.  11,  mit  Handrad  h 
zur  Einstellung  der  Umlaufzah!  beim  Parallelschaltcn  bringt 


h-ir  11  r»u|.|iriiiiiKii<'. 

schädliche  Diuckzunahme  zu  verursachen,  die  neue  Grösse 
annimmt.  Bei  allen  nicht  plötzlich  auftretenden  Bewegunßen 
der  Servomotoren  hat  sich  die  Druckregcliing  passiv  zu  ver- 
halten. Diese  vielseitige  Aufgabe  hat  die  ausführende  Firma 
auf  folgende  sinnreiche  Weise  gelöst. 

Die  Differentialfläche  des  als  Kolben  ausgebildeten  Leer- 
laufventils /,  Fig.  13,  steht  durch  Anschlussstutzen  mit  den 
links  und  rechts  angeordneten  Einlaiifgchäuseu  in  Verbindung 
und  daher  unter  dem  Druck  des  Aufschlagwassers.  Der  obere 
Raum  p  erhält  durch  die  Doppelöffnung  filtriertes  Wasser, 
dessen  Druck  durch  die  Lage  des  die  Öffnung  o  abfiessenden 
Stiftes  5  bestimmt  wird,  der  an  dem  senkrecht  verschiebbaren 
Zylinder  r  eines  Ölkataraktes  befestigt  ist,  dessen  Kolben  * 
durch  einen  Querhebel  h  mit  den  Servomotoren  in  Verbindung 
steht.  Bei  Abwärtsbewegungen  des  letzteren  —  Öffnen  der 
Turbine  —  trifft  der  auf  der  Kolbenstange  befestigte  Anschlag  a 
auf  die  obere  Fläche  des  Kataraktkolbens  und  macht  dabei 
einige  in  dessen  Boden  angebrachte  Öffnungen  frei,  wodurch 
die  weitere  Bewegung  ohne  Kataraktwirkung  erfolgen  kann, 
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Bei  raschem  Schliessen  der  Lcilvorrichtung  dagegen  —  Hinauf« 
schnellen  der  Servomotoren  -  wir!  bei  richtiger  Wahl  der 
Kataraklöffnungeii  unter  dem  Kolben  *  eine  Luftleere  entstehen, 
»vlche  die  Mitnahme  des  Zylinders  c  und  somit  des  Stiftes  s 


Klf.  I  l    S<-lb>tUUfri  lv  .1..  .1.. 

veranlasst.  Dadurch  wird  das  Filterwasser  von  p  durch  die 
zentrale  Öffnung  des  Differcntialkolbens  in  den  Ablauf  flicssen, 
und  das  Leerlaufventil  /  von  seinem  Sit/  gehoben.  Hei  dieser 
Belegung  aber  nähert  sich  die  Öffnung  o  dem  nun  hoch- 
liegenden  Stift  5,  das  Stcuerorgan  führt  sich  von  selbst  zurück, 
und  es  tritt  Gleichgewicht  des  Ventils  /  dann  auf,  wenn  der 
Weg  des  letzleren   ungefähr  gleich  dem  des  Kataraktes  ist. 


Ik-i  richtiger  Bemessung  des  Leerlaufs  und  insbesondere  der 
Rotationsflächen  m,  n  wird  die  freigegebene  Ausflussöffnung 
die  eingetretene  Verengung  des  Leilschnabelquerschnitts  gerade 
ausgleichen  können.  Durch  sein  Ligengewicht  sinkt  nun  all- 
mählich der  Katarakt/.ylinder  c  und,  wie  leicht  l>cgreiflich,  mit 
ihm  das  Leerlaufventil  /.  Bei  einer  plötzlichen  Entlastung  um 
100  pO.  verzeichnete  der  Horn'sche  Tachograph  eine  grösste 
Ocschwindigkeitsändcrung  von  nicht  ganz  7  pCt.,  wobei  die 
Druckanschwcllung  in  der  Rohrleitung  kaum  2  Atin.  erreichte. 

Als  Abschlussorgan  dient  für  jeden  Maschinenansatz  ein 
zwischen  der  Verteilleitung  und  dem  Doppelkriimmcr  ange- 
brachter, hydraulisch  betätigter  Schieber  von  750  mm  Durch- 
gangsweite. Zum  Betrieb  der  automatischen  Regulierung  dient 
das  gründlich  gereinigte  Betriebswasser  selbst,  zu  welchem 
Zweck  jeder  Turbine  zwei  Revolverfilter  vorgelagert  sind,  die 
das  Regulierwasser  aus  einem  Vorfilter  empfangen. 

Die  Anordnung  der  Rohrleitungen  und  Ventile  ist  der- 
art getroffen,  dass  der  Vorfilter  sowie  der  Revolverfilter  einzeln 
auch  während  des  Betriebes  abzuschalten  sind,  um  Unter- 
suchungen und  Reparaturen  ohne  Betriebsstörung  vornehmen 
zu  können. 

Die  elektrischen  Anlagen. 

Der  in  den  Sillwerkcn  erzeugte  elektrische  Strom  wird 
für  drei  verschiedene  Gebiete  nutzbar  gemacht,  in  erster  Linie 
für  Innsbruck,  zweitens  für  eine  Ueberlandanlage  zur  Ver- 
sorgung der  wichtigsten  Ortschaften  des  oberen  Stubaitales 
und  drittens  für  die  von  Innsbruck  nach  L'ulpmes  führende 
Stubaital-Hahn. 


!  . 
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Mit  Rücksicht  auf  die  Entfernung  der  Werke  von  Innsbruck, 
die  rund  8  km  beträgt,  wählte  man  eine  Fernleitungsspannung 
von  10000  Volt  pro  Phase  des  zweiphasigen,  nicht  verketteten 
Wechselstromes  mit  42  Per.  Sek.  Die  hiermit  festgelegte  Strom- 
art und  Spannung  eignete  sich  gleichzeitig  zur  Verwendung 
für  die  Ueberlandanlagc  sowie  für  die  mit  einphasigem  Wechsel- 
strom betriebene  Stubaitalbahn. 

Die  Dynamomaschinen  sind  als  Innenpolmaschincn 
ausgeführt  und  haben,  wie  allgemein  gebräuchlich,  einen  fest- 
stehenden Gehäuseanker  in  dem  sich  das  Magnetrad  mit 
315  Umdr./Min.  dreht.    Mit  jeder  Dynamo-  ist  eine  Errcger- 


|  maschine  gekuppelt.  Der  Erregerstrom  wird  den  Spulen  des 
!  Magnetrades  durch  zwei  Schleifringe  zugeführt,  die  auf  der 
j  Seite  der  Erregermaschine  an  der  Welle  befestigt  sind,  Fig.  14. 

Der  elektrische  Teil  der  Anlagen  wurde  durch  die  A.  E.  0- 
!  Union  ElcktrizitätsgesellschaftinWien  aus- 
i  geführt;  die  Wasserkraftmaschinen  stammen  aus  der  Prager 
Masch  inen  bau -A.-O.,  vormals  Ruston  &  Co.  Die 
Wasserbauten  hat  die  Bau-Unternehmung,  I  n  g. 
Riehl  in  Innsbruck,  erstellt,  von  der  auch  das  Wasser- 
bau-Projekt  stammt.  W.  M.  C 


Resultate  aus  dem  Versuchsbassin. 

Nach  einem  Vortrat  von  D.W.Taylor,  gehalten  in  der  Soc.  of  Nav.  Arch.  and  Marine  Eng.,  New  York. 

In  allen  Fällen  war  der  innere  Flügelteil  auf  Mitte  Radius 
gemessen.  Die  Form  der  projizierten  Fläche  war  eine  Ellipse, 
welche  die  Wcllenachse  berührte.  Die  äussere  Form  der  ab- 
gewickelten Flügelfläche  war  eine  mathematische  Kurve  nach 
der  Gleichung 


(Porti,  voa  <ä.  117.) 

Fig.  1 1  zeigt  den  Verlauf  der  einzelnen  Kurven  für  die 
darin  angegebenen  Modelle.  Hieraus  muss  der  Rückseite  des 
Blattes  bedeutender  Einfluss  auf  die  Kraft  und  den  Schub  zu- 
geschrieben werden.  So  ergeben  No.  13Q  und  140,  welche 
nur  an  der  Eintrittskante  differieren,  nahezu  denselben  Schub 
und  Kraftverbrauch,  obgleich  der  Wirkungsgrad  von  139 
geringer  als  derjenige  von  140  ist. 

In  Bezug  auf  den  Wirkungsgrad  ist  der  gewöhnliche 
Schraubentyp  nicht  der  beste.  Dies  ergibt  sich  auch  bei  den 
anderen  Schrauben  mit  den  Querschnittshälften  der  Normal- 
schraube. So  ist  143  schlechter  als  145,  144  minderwertiger 
als  142,  so  dass  dieses  Ergebnis  nicht  als  blos  zufällig  an- 
gesehen werden  darf.  Die  übliche  Querschnittsform  kann 
daher  noch  verbessert  werden. 

Keiner  von  diesen  Propellern  zeigt  einen  besonders  hohen 
Wirkungsgrad  infolge  der  breiten  dicken  Blätter  und  grossen 
Steigungen. 

Flügelform.  Es  ist  wohl  nichts  so  veränderlich 
bei  den  Schiffspropellern  als  die  Flügelform.  Die  bevor- 
zugteste ist  wohl  die  ovale,  der  Ellipse  angenäherte  Form. 
Von  den  15  Versuchspropellern  haben  je  3  eine  andere  Blatt- 
form erhalten.  Die  Dimensionen  derselben  finden  sich  in 
nachfolgender  Tabelle,  die  Formen  in  Fig.  12  angegeben. 


No. 

Durch- 
messer 

Steigung 

mm 

Nabrn- 
Durch 
mener 

2 

a 

X 
E 

Mittler. 
Bre-iim- 
Vei- 
h»ltni» 

Werte 
von 
n 

Grunitr 
ihnen-, 
FIOtrlfl»c),r 

qrm 

Klage! 

du-ken- 
VoMJuil* 

167 

406,4 

325,1 

79,4 

3 

0,178 

1,5 

361,3 

0,0575 

168 

406,4 

325,1 

79,4 

3 

0,185 

2,0 

374,83 

0,0575 

169 

406,4 

325,1 

79,4 

3 

0,194 

2,5 

391,6 

0,0575 

170 

406,4 

325,1 

79,4 

3 

0,200 

3,0 

405,8 

0,0575 

171 

406,4 

325,1 

79,4 

3 

0.203 

3.5 

411,6 

0,0575 

172 

406,4 

406,3 

79,4 

3 

0,178 

1,5 

361,3 

0,0575 

173 

406,4 

406,3 

79,4 

3 

0,185 

2,0 

374,83 

0,0575 

174 

406,4 

406,3 

79,4 

3 

0,194 

2,5 

391,6 

0,0575 

175 

406,4 

406,3 

79,4 

3 

0,200 

3.0 

405,8 

0,0575 

176 

406,4 

406,3 

79.4 

3 

0,203 

35 

411,6 

0,0575 

177 

406,4 

487,7 

79,4 

0.178 

IS 

361,3 

0,0575 

178 

406,4 

487.7 

79,4 

l 

0,185 

2.0 

374,83 

0,0575 

179 

406,4 

487,7 

79,4 

3 

0,194 

2,5 

391,6 

0,0575 

180 

406,4 

487.7 

79,4 

3 

0.200 

3.0 

405,8 

0,0575 

181 

406,4 

487,7 

79,4 

3 

0,203 

3,5 

411,6 

0,0575 

worin  r  der  Radius  des  Flügels,  x  die  Entfernung  vom  min- 
ieren Radius  nach  aussen  gemessen,  y  die  Breite  des  Flügels, 
b  die  Breite  auf  dem  mittleren  Radius  bedeutet.  Die  5  äusseren 
Begrenzungslinien,  vergl.  Fig.  12,  wurden  erhalten  durch  Ein- 
setzen der  Werte  1,5,  2,  2,5,  3  und  3,5  in  n.  Für  n  2 
erhält  man  eine  Ellipse  und  für  n  3  diejenige  Form,  welche 
als  Normalform  zu  empfehlen  ist.  Die  Dicke  an  der  Wurzel 
entspricht  einem  Propeller  von  den  Abmessungen  und  der 
Geschwindigkeit  der  Virginiaklasse.  Der  Druck  an  der  Wurzel 
würde  etwa  526  kg  pro  qcm  betragen.  Die  Dicke  ist  bei 
allen  Modellen  dieselbe,  weil  vorausgesetzt  wird,  dass  jeder 
Propeller  dieselbe  Kraft  aufnehmen  soll. 

Ausserdem  wurden  drei  verschiedene  Steigungen  benutzt. 
Die  Steigungsverhältnisse  sind  0,8,  1  und  1,2.  Die  Resultate 
der  15  Modelle  sind  in  Fig.  13,  14  und  15  zusammengestellt, 
von  welchen  die  Fig.  14  hier  beigegeben  ist. 

Sie  zeigen,  dass  die  breiten  Flügel  mehr  Kraft  beanspruchen 
und  mehr  Druck  ausüben.  Eine  Ausnahme  findet  sich  bei  0,8 
Steigungsverhältnis,  wo,  bei  kleineren  Slips,  der  schmale  Flügel 
nahezu  dieselben  Ergebnisse  aufweist,  wie  der  breiteste.  Bei 
den  andern  Steigungsverhältnissen  entspricht  der  schmale  Flügel 
nahezu  dem  breiten.  Dies  erklärt  sich  dadurch,  dass  bei 
gleicher  mittlerer  Dicke  der  Flügel  die  wirksame  Steigung 
der  nach  aussen  gelegenen  Flächen  der  schmalen  Flügel  ein 
beträchtlicher  Teil  grösser  ist  als  bei  den  breiten  Flügeln.  Bei 
grösseren  Slips  jedoch  bewirkt  diese  Differenz  der  wirksamen 
Steigung  einen  kleineren  Effekt.  In  bezug  auf  den  Wirkungs- 
grad sind  die  schmälsten  Modelle  die  bessern,  ausgenommen 
für  die  grossen  Steigungen,  und  der  elliptische  Flügel  scheint 
den  breiten  Formen  überlegen  zu  sein.  Für  den  Slip,  welcher 
in  der  Praxis  gewöhnlich  zu  finden  ist,  ist  die  Differenz  nicht 
gross.  Die  Ausnahme  hierin  für  das  Verhältnis  1  zu  Gunsten 
der  schmalen  Flügel  erklärt  sich  durch  die  geringer  auftre- 
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lenden  Fehler.  Die  Kurven  von  5  und  Ke  zeigen  bei  grös- 
serem Slip  grössere  Unterschiede,  wahrscheinlich,  weil  die 
Flächen  nur  nach  aussen,  wo  sie  wirksamer  sind,  anslatt  gleich- 
missig  auf  den  Umfang  verteilt  worden  sind.  Die  Versuche 
zeigen,  dass  elliptische  oder  schärfer  geformte  Flügel  vorzu- 
ziehen sind,  ausgenommen  für  sehr  starke  Steigungen.  Es 
muss  jedoch  beachtet  werden,  dass  die  schmalen  Flügel  zwei- 
fellos eher  zur  Kavitation  beitragen.  Die  praktische  Regel 
»ird  am  besten  die  sein,  elliptische  Form  für  kleinere  Stei- 
gungungen  und  breitere  Flügel  für  scharfe  Steigungen  und 
besonders  für  die  Fälle,  wo  Kavitation  zu  befürchten  ist,  zu 
verwenden. 

Die  Saugewirkung  der  Propeller  ist  ein  wichtiger  Faktor 
nicht  bloss  für  die  Propulsion,  sondern  auch  für  die  Form- 


I  gebung  des  Hinterschiffs  und  die  Anordnung  der  Schrauben. 
Die  Versuche  darüber  sollen  vorbereitend  sein  und  die  Ver- 
teilung der  Saugewirkung  auf  eine  Ebene  parallel  zur  Schrauben- 
wdle  in  verschiedenen  Abständen  untersuchen.  Die  Versuchs- 
einrichtung  ist  in  Fig.  16  und  17  abgebildet. 

Eine  Ebene  ist  hinten  mit  einer  Anzahl  Röhren  versehen, 
deren  Öffnungen  nummeriert  und  mit  dünnen,  durchlöcherten 
Fängern  ausgestattet  sind,  um  den  Wasserdruck  in  die  Röhren 
weiter  zu  leiten.  Oben  sind  letztere  mit  Glasröhren  verbunden, 
welche  durch  gewöhnliche  Röhren  mit  einem  Reservoir  in  Ver- 
bindung stehen,  aus  dem  die  Luft  teilweise  entfernt  werden 
kann,  um  das  Wasser  in  den  Röhren  soweit  steigen  zu  lassen, 
dass  man  gut  messen  kann.  Ausser  den  35  Röhren  war  noch 

'  eine  Pitotröhrc  angebracht,  um  den  Wasserdruck  des  unge- 
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wirbelten  Wassers  zu  messen.    Jedes  Kohr  kann  durch  einen  und  die  Werte  festgestellt,  um  welche  die  Resultate  naehträg- 

Hahn  abgeschlossen  werden.  lieh  richtig  gestellt  werden  sollten     Die  Geschwindigkeit  des 

Zuerst  wurden  einige  Versuche  ohne  Propeller  gemacht.  Wagens  war  stets  auf  5  Knoten  gehalten.    Die  Versuche  mit 

Der  Druck   in   den   Röhren   differierte  etwas   infolge  der  der  vertikalen  Platte  (s.  Fig.  16)  wurden  mit  4  Propellern 

Wcllcnbildung  durch  die  vordere  Kante  der  Platte.    Aus  die-  und  jeder  bei  verschiedenen  Stellungen  9,5,  149,  302  mm 

sein  Grunde  wurden  die  Versuche  ohne  Propeller  gemacht  zu  der  Platte  ausgeführt.    Ausserdem  wurden  Beobachtungen 
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mit  einer  vertikalen  Platte  in  9,5  und  149  mm  Abstand  von 
dfr  Aussenkante  des  Propellers  gemacht  (s.  Fig.  17).  Dazu 
vurdc  noch  eine  horizontale  Platte  aufgestellt,  178  mm  von 
dem  Propeller  und  38  mm  hinter  dem  ruhigen  Wasser  ent- 
fernt Die  Propeller-Modelle  hatten  alle  406,4  mm  Durchm., 
0,20  mm  mihi.  Steigungsverhaltnis  und  315,  406,  487  und 


610  mm  Steigung.  Mit  der  vertikalen  Platte  allein  ergaben 
die  Resultate  in  Bezug  auf  Druck,  Drehmoment  und  Wirkungs- 
grad wenig  Unterschiede,  mit  der  horizontalen  Platte  jedoch 

|  war  eine  sichtliche  Zunahme  des  Drucks  und  Drehmomentes 

!  zu  erkennen. 

(SoMmv.  l»U< ' 
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Entsprechend  dem  Ziele,  das  die  Zeitschrift  „Die  Turbine" 
nach  dem  Vorwort  zum  ersten  Jahrgang  zu  erreichen  sucht, 
musste  bisher  vorwiegend  Theorie,  Bau  und  Anlage  von 
Turbinen  für  Dampf,  Gas  und  Wasser  nach  dem  neuesten 


Theorie  der  Walzenfräser. 

Von  Rudolf  Mcwes,  Ingenieur,  Berlin. 

bearbeitung  bei  Fräsversuchen  eingehend  kennen  zu  lernen, 
so  sollen  nunmehr  auch  die  Werkzeugmaschinen  und  wich- 
tigeren Verfahren  und  Theorien  der  Metallbearbeitung  mehr 
als  bisher  berücksichtigt  werden. 
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PITOT  TUBE 


Fif.  Ifi   /u  „Rriulute  aus  dem  Vi-rKiKhsbasiio" 


Standpunkt  der  Technik  und  die  Entwickelung  der  Turbinen- 
umkehrungen,  wie  Ventilatoren,  Kreiselpumpen  und  Schiffs- 
schrauben, letztere  insbesondere  im  Zusammenhang  mit  der 
Schiffsturbine,  behandelt  werden,  während  die  besonders  für 
Turbinen  wichtigen  Materialien,  Werkzeugmaschinen  und 
Fabrikationsverfahren,  da  über  diese  Punkte  die  Turbinen- 
firmen nur  selten  Angaben  zur  Verfügung  stellen,  nur  spärlich 
berücksichtigt  werden  konnten.  Da  jedoch  Verfasser  kürzlich 
selbst  vielfach  Gelegenheit  erhalten  hat,  die  wichtige  Metall- 


Auf  diesem  ziemlich  schwierigen  technischen  Gebiete 
kann  man  zu  halbwegs  sicheren  Beurteilungen  ebenso  wie  auf 
dem  Oebiete  der  Turbinenkonstruktionen  selbst  nur  durch 
enge  Anlehnung  an  die  Theorie  und  durch  Benutzung  und 
Befolgung  der  rein  theoretischen  Schlussfolgerungen  gelangen. 
Aus  diesem  Grunde  soll  nicht  gleich  mit  den  erhaltenen  Ver- 
suchsergebnissen, sondern  mit  der  Behandlung  der  theoretischen 
Entwickclungcn  begonnen  werden,  da  dadurch  die  später  zu 
behandelnden  Versuchsergebnisse  dem  ausführenden  Ingenieur 
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in  der  Praxis  wertvollere  Dienste  als  blos  aneinandergereihte 
Versuchszahlen  leisten  «erden. 

Selbstverständlich  kann  an  dieser  Stelle  nicht  eine  um- 
fassende Theorie  der  Walzenfräser  unter  Berücksichtigung 
aller  Nebenumstände  beim  Fräsvorgang  geliefert  »erden;  denn 
dann  müssten  Differentialgleichungen  so  verwickelter  Form 
behandelt  werden,  wie  sie  auch  in  der  Turbinentheorie  vor- 


Arbeitsweise aller  Schneide  Werkzeuge  sich  zurückfuhren  lassen 
dürfte. 

Die  Theorie  der  spanabnehmenden  Werkzeuge  stützt  sich 
in  Deutschland,  soweit  es  dem  Verfasser  bekannt  ist,  immer 
noch  auf  die  von  Fischer  in  „Die  Werkzeugmaschinen*  (1Q0O) 
ausführlich  dargelegte  Anschauung,  dass  die  Schneide  durch 
zwei  mehr  oder  weniger  ebene  Flächen  EA  und  CF  (Fig.  1) 
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kommen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  solche  Differential- 
gleichungen zweiter  Ordnung  trotz  Einführung  von  Polar- 
öder  Zylinderkoordinaten  hier  wie  dort  allgemein  von  der 
'^thematischen  Analysis  selbst  noch  nicht  bewältigt  werden 
tonnen. 

Mit  Rücksicht  hierauf  wird  vorgezogen,  an  die  Fischer  sehe 
»etrachtungsweise,  kritisch  sichtend,  anzuknüpfen  und  das 
^tfsen  theoretisch  in  leicht  verständlicher  Weise  auf  die 
Wirkung  des  Keils  zurückzuführen,  auf  die  ja  im  gründe  die 


gebildet  wird,  zwischen  denen  die  Abrundung  AC  liegt,  so 
dass  das  Metall  ähnlich  wie  das  gegen  einen  Brückenpfeiler 
stossende  Wasser  eine  Anstauung,  ..Stauchung*  genannt,  er- 
fährt und  zu  beiden  Seiten  der  Abrundung  AC  abflicsst. 
Ferner  nimmt  Fischer  an,  dass  die  Trennungsfläche  des  Werk- 
stückes etwa  durch  den  Mittelpunkt  der  Abrundung  geht  und 
gleichlaufend  zur  Richtung  der  gegensätzlichen  Bewegung  ist, 
so  dass  die  fläche  AJD  des  Werkstückes  vorübergehend  aus- 
weichen müsse,  um  der  vorwärts  schreitenden  Schneide  den 
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Weg  frei  zu  machen,  und  der  Höchstbetrag  dieses  Ausweichens  j 
gleich  dem  Abrundungshalbmesser  p  der  Schneide  sei.  Hier- 
aus folgert  Fischer,  dass  der  Widerstand,  welchen  die  Schnitt- 
fläche ihrem  Ausweichen  entgegensetzt,  das  ist  der  winkclrecht 
zur  Arbeitsrichtung  auf  die  Schneide  wirkende  Druck,  um  so 
grosser  ausfällt,  je  grösser  der  AbrundungshaJbmesscr  p  ist. 

Der  Hinweis  auf  den  Einfluss,  den  die  Grösse  des  Ab- 
rundungshalbmessers  p  —  hierunter  soll  doch  wohl  ohne 
Zweifel  mathematisch  der  Krümmungshalbmesser  der  im 
Mittelpunkt  der  Abrundung  sich  vereinigenden  Kurvenzweige 
EAM  und  MCF  verstanden  werden  —  auf  die  Grösse  des 


K*  I. 


Widersundes  ausübt,  hätte  eine  Untersuchung  über  die  Form 
des  Kurvenstückes  AMC  und  über  die  Änderung  der  Grösse 
von  p  mit  dieser  Form  erwarten  lassen,  und  zwar  umsomehr, 
als  nach  der  Art  der  Erzeugung  der  Schneide  AC  die  Punkte 
M  den  Charakter  der  mathematisch  definierten  Beugungs- 
bezw.  Rückkehrpunkte  besitzen.  Je  nach  der  Beschaffenheit 
der  Kurve  kann  der  Krümmungshalbmesser  im  Punkt  m  ver- 
schiedene Werte  annehmen,  ja  auch  unendlich  oder  gleich 
null  werden. 

Gerade  der  Fall,  dass  der  Krümmungshalbmesser  p  gleich 
null  wird,  hätte  eine  besondere  Würdigung  verdient,  weil  ja, 
wie  Fischer  selbst  betont,  ein  spanabhebendes  Werkzeug  tun 
so  günstiger  arbeitet,  je  kleiner  p  und  je  kleiner  demgemiss 
die  Stauchung  des  Spanes  ist,  und  daher  durch  Schleifen 
scharfe  Schneiden  erhält.  Eine  Untersuchung  dieser  theoretisch 
und  praktisch  nicht  zu  unterschätzenden  Frage  habe  ich  bei 
Fischer  nicht  gefunden;  es  wird  nur  kurz  erwähnt,  dass  mit 
der  Zunahme  des  Brustwinkels  d  und  der  Abnahme  des  An- 
satzwinkels /'  die  Widerstände  zunehmen,  während  eine  me- 
chanisch verständliche  Begründung  dafür  fehlt.  Es  wird  nur 
nebenbei  erwähnt,  dass  man  in  der  Praxis  für  Ausbohrwerk- 
zeuge und  Fräser  den  Winkel  /  zwischen  den  Grenzen  von 
2"  und  7«  wählt,  während  der  Schncidewinkel  a  für  Guss- 
eiscn  und  Bronze  nicht  unter  50",  gewöhnlich  zu  56u  bis 


65°,  für  Hartguss  bis  zu  80"  genommen  wird.  Ferner  wird 
noch  erwähnt,  dass  unter  sonst  gleichen  Umständen  hei  gerad- 
liniger Arbeitsbewegung  die  Ausweichstrecke  AJ  länger  ist, 
als  diejenige  AJV  welche  bei  kreisförmiger  Arbeitsbewegunj; 
und  Bearbeitung  von  aussen  eintritt,  während  umgekehrt  diese 
Ausweichstrecke  grösser  ist  bei  kreisförmiger  Arbeitsbewegunn 
und  Bearbeitung  von  innen  (Ausbohren,  Fräsen). 

Die  Grundlage  der  analytischen  Formelentwickelungen 
Fischers  bildet  die  erfahrungsmässig  festgestellte  Talsache,  das* 
i  man  für  die  eigentliche  Schneide  unter  mittleren  Verhältnissen 
den  Widerstand  in  der  Arbeitsrichtung  U7i  (Fig.  2)  annehmen 
kann  zu 

wenn  b  •  b  der  Spanquerschnitt  und  K  eine  Wertziffer  be- 
zeichnet. Hieraus  folgt  sofort,  wenn  v  die  sekundliche  Zu- 
schiebungsgcschwindigkcit  in  m  ist,  für  die  sekundliche  Zer- 
spanungsarbeit A=  W\  •  v  =  K'  b  •  b  ■  v.  Hierfür  kann  man, 
da  die  Arbeit  A  durch  die  Umfangsgeschwindigkeit  u  des 
Fräsers  verrichtet  wird,  setzen  A  —  W\  • «,  so  dass  wird 

IT,-*  h  l  K 

Die  Annahme  Fischers,  dass  man  MPi  =  K'  b- *  =  K  \  a 
9  setzen  kann,  worin  K  beträgt 

für  Gusseisen       70 — 120  kg, q mm  der  Schneide 
.  Schmiedeeisen  110—170 
.   Stahl  160—240  ., 

macht  ein  näheres  Fingehen  auf  die  mechanische  Wirkungs- 
weise des  Werkzeuges  vollständig  überflüssig;  denn  mit  Hilfe 
der  weiteren  Annahme,  dass  die  normal  auf  die  Schiebung*- 
j  rieh  tu  Hg    wirkende    Druckkomponente    W,  =  W\    ist,  folgt 
i  Richtung  und  Grösse  der  Resultante  R.    Damit  sind  aber 
I  alle  Grundlagen  zur  Berechnung  einer  Werkzeugmaschine  im 
;  vorliegenden  Falle  gegeben;  der  Konstrukteur  kann  gar  nicht 
Anlass  haben,  die  Arbeitsweise  daraufhin  zu  untersuchen,  ob 
durch  die  besondere  Formgebung  des  Werkzeugs  sich  nicht 
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rtva  günstigere  Arbeitsbedingungen  und  Verhältnisse  für  den 
Bau  der  TO  entwerfenden  Werkzeugmaschine  schaffen  lassen. 
Man  könnte  dies  für  einen  Mangel  des  sonst  so  vortrefflichen 
FKcherschen  Werkes  ansehen  und  meinen,  dass  derselbe  in 
Deutschland  den  Fortschritt  rficksichtlich  der  Formgebung  der 
Iriser  und  der  Bestimmung  der  richtigen  Fräserwinkel  ge- 
hemmt haben  dürfte. 


Fig.  4. 

Wenn  man  diesen  Gesichtspunkt  und  nicht  die  möglichst 
einfache  Berechnung  zu  entwerfender  Werkzeugmaschinen  zum 
\usvpmg  wählt,  so  dürfte  der  von  Codron  in  seinem  Werke 
-Ixprriences  sur  Ic  travail  des  machines  outils  ponr  les 
:>u-taux>  (1906)  eingeschlagene  Weg,  nach  welchem  die  Ar- 
*itsw»-isc  der  Schneidwerkzeuge  auf  die  Wirkungsweise  des  | 
Keils  zurückgeführt  wird,  nicht  nur  der  wissenschaftlich 
strengere,  sondern  auch  zu  eigenen  und  weiteren  Unter- 
suchungen seitens  der  Werkzeugbauer  anregende  sein. 


Obschon  die  Arbeiten  Codrons  in  Fichkrcrsen  ebenso 
wie  diejenigen  von  Fischer  allgemein  bekannt  sein  dürften, 
so  will  ich  doch,  bevor  ich  zur  Ableitung  der  analytischen 
Formeln  für  Walzenfräser  übergehe,  kurz  die  wenigen  Haupl- 
formeln  Codrons  wiedergeben,  um  dem  Leser  ein  sofortiges 
Vergleichen  der  einzelnen  Betrachtungsweisen  zu  ermöglichen. 

Beim  Durchschneiden  eines  .Metallstückes  von  Hand 
mittels  des  Meisseis  ist  das  Werkzeug  ein  einfacher,  zur 
Achse  und  Kraftrichtung  gleiche  Neigungswinkel  besitzender 
Keil  (Fig.  3  und  4).  Das  Werkzeug  wird  durch  Hammer, 
Hebel  oder  Presse  eingetrieben  in  das  Werkstück. 

Die  Richtung  der  Kraft  P  fällt  mit  der  Achse  des  Keils 
zusammen,  dessen  Breite  gleich  e  ist  Die  Drücke  auf  die 
Seitenflächen  des  Keils,  deren  Summe  für  jede  Seitenfläche 
gleich  P,  ist,  sind  nicht  gleichmäßig  verteilt,  da  das  Werk- 
zeug nur  an  der  Eintrittsstelle  für  das  Schneiden  freiliegt  oder 
das  seitliche  Metall  sich  freier  verschieben  kann. 

Die  Reibungswiderstände  auf  dieselben  Flächen  sind 
gleich  PJ,  und  der  Schnittwiderstand  der  in  das  Metall  ein- 
dringenden Schneide  ist  P'. 

Wenn  man  den  Winkel,  den  die  Seitenflächen  des  Werk- 
zeugs  bilden,  den  Schneid-  oder  Keilwinkel  nennt  und  mit 
»  bezeichnet,  so  ergibt  die  Summe  der  Projektionen  auf  die 
Achse  des  Werkzeugs  folgende  Beziehung: 

P  -  2P l  sin  J  -  2P,/cos  ~  -  /»  -  o 

oder 

/»=/>'+  2Pt  sin  i  +  2Pl/cm  ^  =f»>  +  2/>,  (sin  *  f /cos  *  ) 

Nimmt  man  an,  dass  die  Schneidkante  des  Meisseis  eine 
mathematische  Linie  ist,  so  wird  Pi  nahezu  gleich  null,  so 

f»-2f\(lhl?  +/cos^. 

In  dieser  Gleichung  kann  man  bei  den  verschiedenen 
Metallen  den  Reibungskoeffizienten  /  im  Mittel  gleich  0,15 
setzen.    Man  erhält  somit 

p=  2/>,(sin!|  +0,15  cos 

oder 

Um  den  günstigsten  Winkel  »  aus  dieser  Formel  zu  er- 
halten, braucht  man  dieselbe  nur  zu  differentiieren  und  den 
ersten  Differentialquotienten  gleich  null  zu  setzen  und  die 
Gleichung  nach  »  aufzulösen.  Man  erhält  so  für  !►  die  Bc- 
dingungsgleichung 

o  =  cosj  -0,15  sin  ^ 

,^=;I5.  d.., 

Würde  man  einen  solchen  Keil  (Fig.  4)  auf  einen 
Zylinder  aufwickeln,  so  würden  die  Seitenflächen  spiralförmige 
Gänge  wie  bei  den  gewöhnlichen  Walzenfräsern  ergeben  und 
nach  Hinterschleifen  der  Schneidkanten  als  Fräserschnciden 
arbeiten.    Bei  einem  halben  Keilwinkel  von  *  =  81«  28'  9" 
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würde  der  Spiralwinkel  (Steigungswinkel)  sowohl  für  die  Rcchls- 
wie  auch  Linkswindung  gleich  8U31'51"  sein. 

Die  üblichen  Walzcnfräscr  haben  von  diesem  theoretischen 
Näherungswert  wenig  abweichende  Spiralwinkel,  die  fast 
durchweg  9    14°  nicht  übersteigen. 

Da  die  gewöhnlichen  Walzenfräser  nicht  durch  Ab- 
wickeln eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  wie  vorstehend  an- 
genommen, sondern  durch  Abwickelung  eines  rechtwinkligen 

Dreiecks  mit  dem  spitzen  Winkel  j'  entstehen,  so  hätte  man 
für  diese  nach  dem  Oesetz  der  schiefen  Ebene  zu  setzen 


Der  Orund  für  die  Wahl  so  kleiner  Steigungswinkel  liegt 
darin,  dass  der  Winkel  der  schiefen  Ebene,  hier  mit  £  be- 
zeichnet, um  so  grösser  wird,  je  kleiner  der  diesen  zu  90°  er- 
gänzende  Steigungswinkel  ist,  und  dass  daher  der  Wert  der 
axialen  Druckkomponentc  PJ  cos*   odei  l\-  0, 1 5  cos  £  etil- 

sprechend  klein  wird,  weil  ja  cos^  mit  Annäherung  von  ~2 
an  90"  nach  null  konvergiert.    Im  Gegensatz  dazu 


P 

Pi 


sin_  +0,15  cos„ 


woraus  für  den  Spiralwinkcl  (Steigungswinkel)  nach  der  Mi- 
nimummethode  gleichfalls  der  Wert  8° 3 1'  5 1 "  folgen  würde. 
Anscheinend  ist  der  Schneidwinkel  bei  den  Walzen-  und 
Slirnfrasern  nach  der  vorstehenden  Näherungsmethode  er- 
mittelt worden,  weil  sonst  die  Übereinstimmung  der  theoretischen 
und  der  in  der  Praxis  gebräuchlichen  Winkclgrössen  kaum  zu 
erklären  wäre. 


der  Wert  der  normalen  Komponente  P,  sin  '2 ,  welche  die 
Abschrupparbeit  darstellt,  entsprechend  zu,  da  sin  £  mit  An- 
näherung an  90°  nach  1  konvergiert.  Die  Grösse  dieser 
Nonnalkomponente  bedingt  in  erster  Linie  bei  den  gewöhn- 
lichen Walzenfräsern  das  Vibrieren  und  Stosscu  des  Fräsers, 
das  durch  den  toten  Gang  des  Vorschubs  noch  erhöht  wird, 
während  die  axiale  Schubkomponente  vom  l^ger  der  Fräser- 
spindel  aufgenommen  wird  und  daher  zum  grössten  Teil  in 
Reibungswärme  umgesetzt  wird  und  nur  indirekt  zu  den  Er- 
schütterungen beim  Arbeiten  des  Fräsers  beiträgt. 
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RUNDSCHAU 


I.  Turbinenschiffe. 

Turblnendampfer  „Heliopolis".  -  Dieser  neue  Turbineiulampfer, 
von  „Fairtield  Shipbuilding  &  Lngiiieering  Company,  Limited,  Glasgow, 
für  die  Egyptian  Mail  Steamship  Company  erbaut,  besitzt  drei  Propeller, 
welche  von  drei  voneinander  unabhängigen  Parsons-Turbinen  ange- 
trieben werden.  In  der  Mitte  des  Schiffes  befindet  sich  eine  Hochdruck- 
turbine,  welche  direkten  Kesseldampf  erhält.  Die  Niederdrurkturbinen 
befinden  sich  auf  den  Seitenwellen.  Die  Rückwärtsturbinen  sind  dem- 
gemäss  auf  den  Seitetiwellen  in  den  Gehäusen  der  Niederdruckturbinen 
angeordnet. 

Die  Propeller  haben  je  drei  Schraubenflügel  und  sind  aus  Mangan- 
bronzc  hergestellt,  genau  ausbalanciert  und  sorgfältig  poliert,  um  den 
Reibungswiderstand  auf  ein  Minimum  zu  vermindern  bei  der  grossen 
Geschwindigkeit  der  Flügel  im  Wasser. 

Die  Abmessungen  der  .Heliopolis«  sind: 

l-änge   545  Fuss 

B'«t*  60    „  3  Zoll 

Tiefe     .   ■  38  „ 

Deplacement   15  000  t 

.Maschinenkraft   18000  PS 

Oeschwindigke.t     ....       20'/,  Knoten 

Vergleichsversuche  an  dem  Turbinendampfer  „Oovernor 
Cobb"  und  dem  Kolbendampfer  „Nantucket".  -  Die  Versuche  an 
dem  Turbinendampfer  .Govenior  Cobb-  der  Easlern  Steamship  Com- 
pany wurden  auf  der  regelmassigen  Fahrt  von  Boston  nach  Sl.  J»hn 
via  Portland  und  Lübeck  angestellt.  Die  Fahrtdauer  betrug  26  Stunden- 
die  Zahl  der  Pferdestärken  wurde  mit  dem  Denny-  und  , 
Torsionsmesser  ermittelt  und  nach  der  Formel  gefunden' 

M.H-.  -cL- 

worin  rf  der  Durchmesser  der  Welle  in  Zoll  <6*  Kl.  r  die  Ablesung  am 
lorsionsmcsser,  R  die  minutliche  Umdrehungszahl,  C.  eine  Konstante 
(12,5)  und  /.  die  I  äuge  der  Welle  in  Fuss  ist. 


In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  erhaltenen  Resultate  mit 
den  Versuchszahlen  an  dem  Kolbeudampfer. Nantucket» 
Miners  Transportation  Company  zusammengestellt. 

Versuchsergebnisse- 


Nantucket 

Oovernor  Cobb 

Datum 

7.  2.  1004. 

18  4.  1007 

Versuchsdauer  l 
(Kessel»  / 

MV,  Std. 

8  Std. 

Versuchsdauer  1 
(Maschine)  j 

20%  Std. 

4  Std. 

Dampfspannung 

14,7  Ibs. 

14,7  Ibs. 

Speisewassertemperatur 

200,4»  F. 

213»  f. 

Zahl  der  Kessel 

4 

6 

Kohle 

Georges  Creek 

Cape  Breton 

Totale  Rostfläche 

320  □  Fuss 

323[  .  Fuss 

fötale  Heizfläche 

10 150  □  Fuss 

12000  □  Fuss 

Kohlen  verbrauch/st. 

5  135  Ibs. 

8050  Ibs. 

Speisewasser,  st. 

45  844  Ibs. 

85710  Ibs. 

Kohle.    '  Rostfläche 

16  Ibs. 

24,64  Ibs. 

475 

Tourenzahl 

460 

Pferdestärken 

440 
4  100 

Mittlere  Tourenzahl 

74,05 

447 

Mittlere  Pferdestärken 

2  362 

3  747 

Geschwindigkeit 

15  kn 

17,21  kn 

Dampf/PSi 

10  141  Ibs 

>.    /PS  total 

22,87  Ibs. 

.    /PS  nur  f.d.  Propeller 

10.74  Ibs. 

Vakuum  in  Zoll 

25 

27 

l.änge 

274  Fuss 

200  Fuss 
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II.  Verschiedenes. 

Bemerkungen  zu  dem  Vortrag  von  A.  Riedler  aber  „Die  Ent- 
wicklung des  muchtnentechniseben  Studiums."  Die  jüngste  Rede, 
welche  Riedler  in  der  November-Versammlung  des  Berliner  Bezirks- 
vereins d.  Ing.  zur  Schulreform  gehalten  hat,  unterscheidet  sich  er- 
heblich von  seiner  Rede  zur  Schulreform  im  Herrenhausc  (29.  3.  1901). 
Die  letztere  bezweckte  eine  Durchbrechung  des  vorwiegend  von  den 
Jurisien  verteidigten  Gymnasial monopots  und  damit  eine  Beseitigung 
der  Vorherrschaft  der  Juristen  im  staatlichen  Leben  zu  Gunsten  der 
Ingenieure  durch  Schaffung  einer  einheitlichen,  die  Realfächer  berück- 
sichtigenden Vorbildung  für  die  Universitäten  und  Hochschulen,  mit 
einem  Wort  die  Gleichberechtigung  der  Hochschulen  mit  den 
Universitäten,  des  Ingenieurstandcs  mit  dem  Juristenstand. 

Nachdem  die  Gleichberechtigung  der  Hochschulen  mit  den 
Universitäten  erreicht  und  als  äusseres  Kennzeichen  hierfür  der  Dr. 
Ing.  erkämpft  worden  ist,  hätte  man  erwarten  sollen,  dass  die 
lagenieurbildung,  da  die  gewahrten  Rechte  neue  Pflichten  auferlegen, 
einen  glänzenden  Aufschwung  nehmen  und  durch  erhöhte  Leistungen 
der  Ingenieur  den  Juristen  übertrumpfen  würde.  Aber  nichts  von  er- 
wünschten Hoffnungen  kann  berichtet  werden!  Nicht  mehr  der  Wett- 
bewerb mit  den  Juristen  um  die  leitenden  Stellungen  ist  das  Fcld- 
geschrei  und  der  Angelpunkt  der  jüngsten  Riedlcrschen  Schulreform- 
rede,  welche  formell  an  seine  Herrenhausrede  anklingt,  sondern  viel- 
mehr Wahrung  des  Berufsansehens  der  Hochschulingenieure  gegenüber 
den  aus  der  Techniker-  und  Gewerbisilnilbiitiung  aufstrebenden  und 
aus  der  Praxis  sich  heraufarbeitenden  Ingenieuren,  Schutz  des  Benits- 
stuides  durch  eine  Trennung  zwischen  Ingenieuren  und  Hilfskräften. 
Es  toll  also  gegen  diesen  im  eigenen  Lager  aufkommenden  Wett- 
bewerb in  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  Juristen,  Lehrern  und  Aerzten 


»II  an  die  Stelle  freien  Schaffens  und  Wirkens  treten!  Die  strebsamen 
Arbeiter  und  Techniker  mit  noch  dazu  unzulänglicher  Vorbildung 
scheinen  nach  den  Schlussworten  Riedlers  dem  Hochschulingenieur 
eine  ziemlich  gefährliche  Konkurrenz  zu  sein,  da  von  einer  tiefen 
Schädigung  des  deutschen  Wettbewerbes  mit  anderen  Völkern  ge- 
sprochen wird,  wenn  die  Betätigung  wissenschaftlich  Gebildeter  er- 
schwert und  durch  die  Heranziehung  Mindergebildeter  beschränkt 
wird,  wenn  durch  einen  einseitigen  Unterricht  für  Techniker  und 
Zeichner  Kräfte  dem  Handwerk  entzogen  und  in  unproduktive  Tätig- 
keit hineingeschleppt  werden,  wenn  der  Ingenieurstand  sich  unter- 
schiedslos mit  Elementen  von  geringer  und 
Ikher  und  allgemeiner  Bildung  vermischt. 

Bei  den  ausgezeichneten  Lehrkräften  an  um 
»Ilte  doch  derartige  Konkurrenz  ganz  unmöglich  sein,  wenigstens 
sollte  das  höhere  Mass  an  technischer  Schulung  und  Ausbildung  bei 
•Sem  Hochschulingenieur  gegenüber  den  Technikern  eine  so  hohe 
l'eberlegenli  dt  im  Wissen  und  Können  bedingen,  dass  letztere  an  ein 
Verdrängen  der  enteren  sich  nicht  einmal  herantrauen  könnten.  Aber 
das  gerade  Oegenteil  scheint  der  hall  zu  sein.  Die  Erklärung  für 
diese  Tatsache  findet  man  nicht  in  den  Ausführungen  Riedlers,  wohl 
aber  von  Herrn  Bendemann  in  der  Diskussion  angedeutet.  Die  Ur- 
s*ehe  liegt  nicht  in  äusseren  Verhältnissen,  sondern  vielmehr  in  der 
heutigen  einseitigen  Ausbildung  der  Ingenieure,  die  seit  den  beiden 
etzlen  Jahrzehnten  vorwiegend  nach  der  praktischen  Richtung  unter 
Hintenansetzung  theoretischen  Wissens  auf  ihren  verantwortungsvollen 
fcruf  vorbereitet  werden.  Der  Rculeaux-Aera  mit  vorwiegend  theo- 
retischer Schulung  ist  die  Riedler-Aera  mit  vorwiegend  praktischer 
IriKcnieiirausbildung  gefolgt.  Eine  Einseitigkeit  ist  durch  eine  andere 
I  inseitigkeit  abgelöst  worden,  und  daher  rühren  in  der  Hauptsache 
^unhaltbaren  Unstimmigkeiten  im  Ingenieurfach;  die  dem  Ingcnicur- 
nen  grösseren  Rechte  werden  nicht  wettgemacht  durch 
höhere  Fortschritte  der  Ingenieurbildung,  sondern  sind 
im  Grossen  und  Ganzen  von  einem  Rückgang  in  der 
Ingwieurausbildung  begleitet  worden. 


Die  Ausführungen  von  Herrn  Bendemann  legen  den  wunden 
Punkt  offen  klar  und  sollen  daher  hier  wegen  ihres  allgemeinen 
Interesses  in  der  Hauptsache  wörtlich  wiedergegeben  werden:  Kr  -- 
der  Hochschulingenieiir  -  soll  in  der  Industrie  angestellt  werden  für 
Aufgaben,  zu  denen  die  niedere  Bildung  nicht  ausreicht.  Er  soll  ge- 
schult sein  zur  Bearbeitung  solcher  Probleme,  die  ohne  wissenschaft- 
liches Rüstzeug  nicht  zu  lösen  sind,  wie  das  bei  Neuerungen  oder 
bei  tieferer  Durcharbeitung  von  Detailfragen  usw  stets  vorkommt. 
Um  mit  überlegenem  Können  die  Details  zu  bearbeiten,  dazu  braucht 
er  aber  eine  gründliche  theoretische  Ausbildung.  Wir  haben  nun  an 
unsrer  Hochschule  seit  Jahren  eine  ganz  besondere  Betonung  der 
praktischen  Richtung  gehabt,  und  das  war  zunächst  gut  Denn  diese 
Epoche  hat  einst  eine  Zeit  abgelöst,  in  der  man  den  technischen  Hoch- 
schulen nachsagte,  dass  ihre  Zöglinge  zuviel  unpraktische  Theorie  und 
Schulweisheit  im  Kopfe  hätten.  Und  es  war  gerade  der  Redner  d« 
beutigen  Abends  —  sein  Verdienst  wird  nicht  vergessen  werden 
unter  dessen  Führung  ein  frischer  praktischer  Zug  in  unsre  Hochschule 
gebracht  wurde,  der  mit  andern  zusammen  eine  nahe  Fühlung  zwischen 
Praxis  und  Hochschule  hergestellt  hat.  Aber,  m.  H.,  alle  menschliche 
Entwicklung  vollzieht  sich  in  Wellen,  von  einem  Extrem  ins  andre. 
Die  technischen  Hochschulen  sind  noch  jung.  Heule  muss  man  fest- 
stellen, dass  hier  ein  zu  grosser  Ausschlag  in  enigtvcngesi'titem  Sinne 
erfolgt  ist:  allzu  starke  Betonung  der  praktischen  Richtung.  Dadurch 
ist  der  Unterschied  zwischen  Hochschulen  nnd  Gewerbeschulen  ver- 
wischt Deshalb  bewertet  die  Praxis  die  jungen  Hocfasdiulingcnieure 
nicht  so  viel  höher  als  die  Gewerbeschüler.  Und  das  wirkt  auf  die 
Studierenden  zurück.  Es  ist  heute  die  öffentliche  Meinung,  mir  ist 
das  direkt  von  Studierenden  gesagt  worden,  dass  man  hier  gerade  das 
nicht  so  recht  lernt,  was  man  an  der  Hochschule  lernen  soll,  nämlich  eben 
jene  vertiefte  Fähigkeit,  Einzelfragen  wissenschaftlich  zu  bearbeiten. 
In  grosszügiger  Weise  werden  umfassende  Aufgaben,  grosse  maschinen- 
technisdie  Entwürfe  usw.  behandelt  Aber  zu  gründlicher  Durch- 
dringung der  Einzelheiten  fehlt  die  Zeit.  In  der  Praxis  treten  dem 
jungen  Ingenieur  dann  viel  bescheidenere  Aufgaben  entgegen,  aber 
man  verlangt  von  ihm,  dass  er  in  schwierigen  Punkten  wissenschaft- 
lichen Aufschluss  geben  kann.  Und  da  fehlt  es  dann  vielfach.  In 
den  letzten  Jahren,  sei«  dem  Vorexamen,  hat  man  sich  theoretische 
Gründlichkeit  ja  rast  abgewöhnt. 

Die  Zurückdrängung  der  Theorie  kommt  ja  schon  in  den  neuen 
Prüfungsbcstimmungcn  zum  Ausdruck:  Alle  theoretischen  Fächer  sind 
in  die  Vorprüfung  gelegt  Ebenso  im  Lehrplan  in  der  Handhabung 
des  ganzen  Unterrichts,  und  sogar  in  der  öffentlichen  Stellungnahme 
gegenüber  einzelnen  Theoretikern.  Schon  dem  Namen  .Theoretiker- 
hat man  eine  ganz  eigentümliche  Klangfarbe  gegeben.  Ich  selbst  bin 
kein  Theoretiker,  ich  meine  aber,  dass  es  an  der  Zeit  ist,  auf  diese 
Verhältnisse  nachdrücklich  hinzuweisen:  die  gesunde  Entwicklung  des 
maschinentechnischen  Studiums  sowohl  wie  auch  das  Interesse  des 
Ingenieurs  tau  des  verlangt  heute  eine  stärkere  Betonung  der  theo- 
retischen Schulung  an  unsern  technischen  Hochschulen  - 
Wenn  man  den  Bendemannschen  Darlegungen  bei  der  heuligen 
allgemeinen  Sachlage,  von  einzelnen  Ausnahmen  natürlich  abgesehen, 
seine  Zustimmung  kaum  versagen  kann,  so  dürfte  darin  allein  die 
Grundursache  von  dem  beklagten  Zurückgehen  der  Ingenieurschulung 
nicht  zu  erblicken  sein.  Gibt  es  doch  Hochschulen,  an  denen  Theo- 
retiker von  hohem  Ansehen  die  Ausbildung  der  Ingenieure  nach 
theoretischer  Richtung  hin  nicht  verkümmern  lassen,  und  doch  können 
auch  dort,  wenn  auch  die  Folgen  nicht  so  in  die  Augen  springen, 
erstklassige  Ingenieure  in  die  Praxis  nicht  entlassen  werden ;  wohl  aber  er- 
halten die  jungen  Kräfte  durch  die  Einführung  in  die  theoretischen 
Zweige  des  Ingcnieurfachs  und  durch  Beschäftigung  mit  diesen  eine 
umfassendere  und  universellere  Entwicklung  ihrer  geistigen  Fähigkeiten, 
wodurch  es  ihnen  in  der  Praxis  ermöglicht  wird,  auch  schwierigerer 
Probleme  Herr  zu  werden  und  sich  zu  vervollkommnen. 

Der  eigentliche  Grund  für  diese  nicht  abzuleugnende  Ueberlegen- 
heit  bei  den  Ingenieuren,  welche  neben  der  praktischen  Ausbildung 
auch  eine  gute  theoretische  Vorbildung  sich  angeeignet  haben,  liegt 
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neben  der  mehr  oder  weniger  grossen  für  theoretische  Studien  er- 
forderlichen Beherrschung  der  mathematischen  Analyse  vor  allen 
Dingen  in  der  dabei  unerläßlichen  logischen  Durchbildung  des  Geistes 
und  dem  nicht  zu  entbehrenden  grösseren  Mass  an  Kenntnissen  in 
den  Orundlagen  der  Mechanik,  Physik  und  Chemie,  welche  eine 
grossere  Bedeutung  besitzen,  als  gewöhnlich  angenommen  wird,  und 
für  eine  gedeihliche  theoretische  Ausbildung,  welche  zu  selbstständigem 
Arbeiten  ausreichen  soll,  durchaus  nicht  entbehrt  werden  können. 

Erst  an  letzter  Stelle  dürfte  man  wohl  die  Zusammenhanglosig- 
keit  der  Theorien,  welche  für  die  einzelnen  Ingenieurzweige  aufge- 
stellt sind  und  gelehrt  werden  und  etwaige  Unsicherheit  und  Mangel- 
haftigkeit in  den  gerade  herrschenden  Theorien  für  den  Kückgang  in 
der  heutigen  Ingenieurschulung  anführen.  Solche  Verhältnisse  er- 
schweren heule  das  Studium  der  Theorien,  da  heute  bei  der  Zerrissenheil 
der  analytischen  Theorien  eine  universelle  Behandlung  schier  unmög- 
lich erscheint.  Die  Ursache  liegt  darin  begründet,  dass  die  Grund- 
lagen der  Mechanik,  Physik,  Chemie  und  Gravitation  im  abgelaufenen 
Jahrhundert  getrennt  voneinander  in  Einzeldisciplinen  entwickelt  und 
erst  seit  einigen  Dezennien  die  Bestrebungen  wieder  aufgetaucht  sind, 
zur  Vereinfachung  des  Studiums  alle  diese  innerlich  zusammenhängenden 
Wissenszweige  von  gemeinsamen  allumfassenden  Prinzipien  aus  zu  be- 
handeln und  so  eine  universellere  Fachausbildung  für  die  einzelnen 
Kategorien  zu  ermöglichen. 

Oerade  nach  diesen  Richtungen  hin  sollte  die  Ingenicurbildung 
gefördert  werden,  jedoch  nicht  auf  Kosten  der  praktischen  Ausbildung. 
Wie  dies  bei  gutem  Willen  selbst  bei  den  heutigen  Schuleinrichtungen 
durch  einfache  Hülfsmittel,  ohne  eine  eigentliche  Beiseiteschiebung 
der  Gymnasien,  wie  beabsichtigt,  durchführbar  werden  kann,  darüber 

Dagegen  soll  hier  zunächst  die  Notwendigkeit  einer  logischen 
Schulung  der  Ingenieure  neben  der  Fachausbildung  nachgewiesen 
«  erden.  F.in  solcher  Nachweis  lässt  sich  nur  an  der  Hand  von  schrift- 
lichen Ingenieurarbeiten  liefern,  weil  logische  Fehler  beim  ausführenden 
Ingenieur  fast  ausnahmslos  auf  Mingel  des  fachwissenschaftlichen 
Kontos  geschrieben  werden,  obgleich  dies  nicht  immer  zutreffend 
sein  dürfte. 

In  dem  Artikel  „Ingenieur-Logik"  (.Die  Turbine«,  2.  Jahrg., 
S.  127 — 129)  ist  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  die  heutigen 
literarischen  Arbeiten  der  Ingenieure  durch  eine  solche  Schürfe,  Klarheit 
und  Folgerichtigkeit  nicht  mehr  ausgezeichnet  sind,  wie  es  tatsächlich 
bei  den  französischen  und  deutschen  Ingenieuren  bis  ziemlich  zum 
F.nde  des  vorigen  Jahrhunderts  meistens  der  Fall  gewesen  ist.  F.in 
Schulmann  äusserte  sich  beim  Vergleich  der  heutigen  deutschen  und 
französischen  theoretischen  Arbeiten  dahin,  tlass  bei  den  Deutschen 
das  mathematische  Denken  nachgelassen,  bei  d  en  Franzosen  dagegen 
zugenommen  habe  und  davon  die  grössere  Klarheit  bei  den  letzteren 
herrühre.  In  der  Tat  macht  sich  in  weiteren  deutschen  Ingenieur- 
kreisen vielmehr  vielfach  geradezu  ein  Mangel  an  logisch  scharfer 
Denk-  und  Schreibweise  bemerkbar,  was  allen  denjenigen  nicht  ent- 
gehen kann,  welche  mit  den  technische  Probleme  behandelnden  Ver- 
fügungen des  Patentamtes  sich  zu  beschäftigen  Gelegenheit  haben. 

In  solchen  Verfügungen  ist  geradezu  ein  klassisches  Beweis- 
material  dafür  enthalten,  dass  die  logische  Vorbildung  der  Ingenieure 
eine  durchaus  mangelhafte  ist  und  daher  zur  Hebung  der  allgemeinen 
Ingenieurbildung  diesem  Umstände  durchaus  Rechnung  getragen  und 
bei  einer  Erweiterung  der  Ziele  der  technischen  Hoch  schulen  auch  die 
logische  Durchbildung  der  Ingenieure  in  besonderen  Kursen  über 
I.ogik  und  Wissenschaftstheorie  gebührende  Berücksichtigung  finden 
tnuss.  Dies  ist  auch  die  Vorbedingung  für  eine  gründliche  theoretische 
Ausbildung  der  Fachingenieure;  denn  wenn  nicht  dies  sichere  Fundament 
vorhanden  ist,  kann  auch  der  beste  Theoretiker  dem  strebsamen 
Ingenieur  nicht  viel  helfen.  Hierauf  beruht  heute  immer  noch  die 
Überlegenheit  der  gymnasialen  und  universitären  (Juristen  )  Bildung 
über  die  technische  Hochschulbildung.  Hier  ist  vor  allen  Dingen  der 
Hebel  anzusetzen. 


Allerdings  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  auch  die  Techniker 
und  üewerbeschüler,  die  Hörer  der  Maschinen bauschulen  etc.  einen 
gleich  berechtigten  Anspruch  an  einer  sicheren  logischen  Vorichalung 
besitzen,  damit  ihnen  spater  der  Weg  zu  einer  höheren  Stufe  der  Em- 
Wickelung  nicht  geradezu  versperrt  wird.  Mit  Rücksicht  hierauf  dürfte 
es  vorteilhaft  sein,  mit  der  logischen  Schulung  schon  früher,  nämlich 
in  der  Vorbildung  und  nicht  erst  auf  der  Hoclischule,  zu  beginnen. 
Schultechnische  Bedenken  dürften  dem  kaum  entgegenstehen,  zumal 
die  logische  Ausbildung  sich  sehr  gut  mit  dem  deutschen  Unterricht 
vereinigen  lässt.  Dadurch  würde  auch  die  Bahn  frei  für  rationeller« 
Vorgehen  an  der  Hochschule  selbst. 

In  anderer  Hinsicht  sind  aber  heute  in  Schulkreisen  bereits 
Bestrebungen  im  Gange,  welche  die  einseitige  Verstandesbildung  nickt 
mehr  als  Ideal  der  Ausbildung  ansehen,  sondern  vielmehr  Wissen  und 
Können  als  gleichberechtigt  anerkennen  und  pflegen;  denn  in  Deutsch- 
land wird  seit  einigen  Jahren  unter  Beihilfe  der  Regierung  neben  der 
bisher  üblichen  vorwiegend  theoretischen  Schulung  auch  der  praktischen 
Ausbildung  der  Handfertigkeit  und  der  erfinderischen  Tätigkeit  und 
der  sachgemässen  Anleitung  dazu  nach  amerikanischem  Vorbilde  grosse 
Aufmerksamkeit  geschenkt.   Die  Vorarbeiten  in  dieser  Richtung  sind 
bereits  seit  längerer  Zeit  im  Gange  und  in  stiller  Lehrtätigkeit  zur  Vor- 
schulung der  erforderlichen  Lehrkräfte  schon  ziemlich  weit  vor- 
geschritten.  Sobald  das  darüber  in  Vorbereitung  befindliche  grössere 
J  Werk  erscheint,  soll  eingehender  berichtet  werden,  um  nicht  dem  zur 
j  Förderung  dieser  Arbeit  beurlaubten  Schulmann  vorzugreifen.  Jeden- 
falls dürfte  durch  eine  derartige  Erweiterung  der  Vorbildung  an  unseren 
i  höheren  Schulen  den  Bedürfnissen  der  Hochschulen  ebenso  sehr  wie 
'  denjenigen  der  Universitäten  entsprochen  werden  und  endlich  Friede 
j  und  Einigkeit  in  der  Schulreform  zum  Durchbruch  getangen. 

Du   neues   Schmiermittel.    (Nachdruck    verboten.1  Zum 
Schmieren  von  Mjschincn  benutzt  man  bekanntlich  ausser  Ol 
.  und  Fett  auch  schon  seit  mehreren  Jahren  Graphit,  doch  findet 
derselbe  weit  weniger  Anwendung,  als  die  trstcren.  Graphit  in 
pulveriurmigvm  Zustande  zum  Schmieren  zu  verwenden,  ist  eines- 
teils unbequem,  anderntcils  auch  schwer  durchführbar.  Um  ihn 
als  Schmiermittel  geeigneter  zu  machen,  findet  er  meistens  mit 
1  Ol  vermischt  bei  Maschinen  mit  sehr  hohen  Lagerdrlicken  An- 
;  wendung.    Obwohl  nun  der  Graphit  in  dieser  Form  ein  ganz 
,  brauchbares  Schmiermittel  darstellt,  well  er  das  öl  besser  im 
Lager  hfilt,  so  besitzt  die  Mischung  wiederum  den  Nachteil,  dass 
sich  das  Graphitpulver  leicht  zu  Boden  setzt.  Im  übrigen  eignet 
I  sich  nicht  jeder  Graphit  zur  Schmierung,  denn  der  Graphit  enthält 
I  fast  ausnahmslos  harte  Körnchen,  welche  die  Lager  oder  sonstigen 
reihenden  Flüchen  schnell  zerstören  würden.    Der  zu  Schmier- 
mitteln verwendete  Graphit  besitzt  diese  Nachteile  nicht,  sondern 
ist  eine  sehr  welche  und  reine,  unter  dem  Namen  „Flockcn- 
graphit"  bekannte  Üraphitsorte. 

Dil  Verwendung  des  Graphits  als  Schmiermittel  war  seither 
nur  in  der  Weise  möglich,  dass  man  ihn  konsistentem  Fett  zusetzte 
oder  andere  umständlich;  Kunstgriffe  anwendete.  Um  demselben 
eine  grössere  Verbreitung  für  diesen  Zweck  zu  verschallen,  müsstc 
er  einen  mehr  flüssigen  Zustand  besitzen,  in  welcher  Form  er 
icichtcr  für  Schmier/wecke  zu  handhaben  wäre. 

Wie  nun  in  der  französischen  Zeitschrift  „Omnia"  berichtet 
v  iid.  ist  es  dem  Erfinder  des  Karborundums.  Acheson,  gelungen, 
die  Muiigel,  welche  bisher  einer  ausgedehnteren  Anwendung  des 
Graphits  als  Schmiermittel  entgegenstanden,  zu  beseitigen,  indem 
er  denselben  in  einen  genügend  dünnflüssigen,  sogenannten  „kollo- 
idalen" Zustand  übcrliilirtc.  I>er  kolloidale  Zustand  stellt  sich 
etwa  als  ein  Mittelding  /.wischen  dem  festen  und  flüssigen  Zu- 
stande dar.  Elntu  kolloidalen  Zustand  hat  beispielsweise  die  all- 
bekannte, zu  Fahrradlullrcifen-Rcparaturcii  verwendete  Para- 
Gummilösung,  hei  w  elcher  die  Gmiimimassc  in  Benzin  oder  Benzol 
mehr  oder  weniger  dünnflüssig  aufgelöst  ist.  Auch  Metalle  und 
.  andere  feste  Körper  lassen  sich  in  einen  kolloidalen  Zustand  ver- 
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sitzen,  vi  dass  (liest  In  dir  Flüssigkeit  wahrend  sehr  langer  Zeit 
ii  Suspension  erhallen  bleiben,  ohne  dass  sie  sich  an<  Hoden  des 
liiüisses  absetzen,  «der  dass  dir  Moleküle  sich  zu  grösseren 
li.'lcn  Stücken  vereinigen.  Die  Zertcilung  der  Korper  kann  in 
Jim  kolloidalen  Zustand  übrigens  meist  eine  derartig  ieine  sein, 
ds»»  sie  auch  in  genügend  dünnflüssigem  Zustande  durch  Hilter 


Aclii'Sim  hat  sich  nun  laiigere  Zeit  damit  hci.is.sl.  den  Olaphit 
r'nr  Schmier/»  ecke  in  eine  praktische  Form  zu  bringen,  und  er 
MiJitc  zu  diesem  /«  ecke  den  Oraphit  in  einer  h'hlssiickeit  in  Sus- 
pension zu  erhalten.  Er  verwendete  zuerst  Wasser,  welches  eine 
hervorragende  Schmierung  gehen  würde,  ia  fast  besser  als  Öl. 
vunn  es  mehr  zähflüssige  Eigenschaften  hatte.  Ein  Schmiermittel 
mim  nämlich  zwei  Eigenschaften  besitzen:  I.  einen  geringen  Rel- 
hutkUskfK-KiziciitcH  (Wasser  hat  einen  geringeren  Relbungs- 
k. .tili/ ic Ilten  als  Oll  und  2.  die  Fähigkeit,  die  beiden  zu  schmlcren- 
,lai  0!:crfl;.ciicn  in  genügender  Entfernung  voneinander  tu  halten, 
viut  Fahuk'.'it.  «eiche  dii'cli  die  Zähflüssigkeit  (Viskosität!  gc- 
ii.rJerl  v  i"l.  W;isser.  welches  einen  sehr  g:rihgc.i  Rcihungs- 
Vi/cltizienten  hat.  besitzt  nun  nicht  die  Fähigkeit,  infolge  Zah- 
ihissigkeit  schmiercnc1  zu  wirken.  Wenn  man  demselben  jedoch 
jiitmllicli  (eine  Oraphilteilclicn  beimengt.  S"  ist  die  Schmicrf.'lhig- 
kcit  erzielt-  Km  weiterer  Nachteil  des  W  assers  ist  der.  dass  es 
&  Eisen-  und  Stahlt-.ilc,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt,  zum 
lösten  bringt.  Der  (iraphit  indes  wirkt  wieder  dieser  Rostbildung 
entgegen.  Diese  Überlegungen  br.-chtcn  Achcson  auf  den  weiteren 
'.'  iv  seiner  Versuche. 

Als  it  im  Jahre  1901  Versuche  gemacht  hatte,  um  in  Deulsch- 
jiiJ  hergestellte  kuerfeste  Tiegel  zu  tintersiichen.  welche  weit 
vsscr  waren,  als  die  aus  gleichen  Stoffen  in  Amerika  hersc- 
Mtlltrn.  tand  er.  dass  der  Unterschied  der  Qualität  dieser  Ticucl 
ms  dem  Vorhandensein  von  Spulen  vegetabilischer  Substanzen 
ii  dem  Inn  hervorging,  wie  z.  R.  von  Tannin  und  Stroh,  durch 
utkhe  der  Ton  \icl  feiner,  fetter  und  widerstandsfähiger  gegen 
Ihtzc  wurde.  Als  er  dieses  feststellte,  erinnerte  er  sich  aus  der 
jIicii  Ofschichlc,  dass  die  Ägypter  dem  Ton,  aus  den  die  Israeliten 
i-n<c\  brennen  miisstcn.  Stroh  zusetzten,  und  nannte  diesen  Vor- 
»18 :  Agyptiamsiercn  des  Tons. 

Als  er  nun  im  Jahre  IWib  seine  Versuche  mit  der  Verwen- 


dung von  (iraphit  als  Schmiermittel  fortsetzte,  hatte  er  auch 
keinen  bessern  Frfolg  als  seine  Vorgänger,  und  es  kam  ihm  daher 
ein.  Idee,  den  (Iraphit  nach  seiner  Weise  zu  ägyptianisiercii.  Cr 
verwendete  dazu  Tannin  und  halte  damit  einen  wunderbaren  Ur- 
ion;, insbesondere,  wenn  er  einige  Tropfen  Ammoniak  zumute. 

Wenn  man  pulvcrförmigei.  (iraphit  in  einem  Mirsei  mit 
Wasser  innig  verreibt,  so  nimmt  der  (iraphit  ohne  Zufügung  von 
Tannin  keine  neue  Eigenschaft  au;  wenn  man  das  Ocmiseh  in 
ein  (Täschchen  fllllt  und  schüttelt,  so  setzt  sich  nach  einiger  Mi- 
nuten  der  Oraphit  zu  Hoden.  Bringt  man  die  Mischung  auf  einen 
feinen  Papier  filier,  so  wird  der  (Itaphil  zurückgehalten,  wahrend 
das  klare  Wasser  Hindurchdringt. 

Anders  verhüll  sich  die  Orsphitmischuui!  dagegen,  wenn  dir 
»och  Tannin  und  etwas  Ammoniak  zugesetzt  wird,  indem  der 
(iraphit  dadurch  einen  kolloidalen  Zustand  annimmt  und  im 
Wasser  andauernd  in  Suspension  erhalten  hlcibl.  In  diesem  Zu- 
stand dringt  die  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  auf  einen  Filter  bringt, 
durch  diesen  in  unveränderter  Form  hindurch,  so  dass  auf  dem 
f  ilier  keinerlei  Rückstand  verbleibt. 


Diese  Erscheinung  lasst  sich  vielleicht  dadurch  erklären, 
sich  die  Oberflächenspannung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dein 
Uryphil  durch  Jen  Zusatz,  von  Tannin  und  Ammoniak  verändert; 
sie  reicht  ledoch  nicht  aus.  wenn  nur  Wasser  verwendet  wird,  die 
Oraphitmolekülc  dauernd  in  ihrem  vereinzelten  Zustande  suspen- 
diert zu  erhalten,  sondern  sie  wird  erst  durch  die  obengenannte 
organische  Substanz  verändert. 

Dieser  kolloidale,  im  Wasser  suspendiert;  (iraphit  stellt  ein 
vorzügliches  Schmiermittel  dar:  da  aber  der  Verwendung  wasser- 
haltiger .Schmiermittel  die  schon  oben  erwähnten  Obelstände  ent- 
gegenstehen. Wasser  auch  den  Nachteil  besitzt,  zu  leicht  zu  ver- 
dampfen, wodurch  der  kolloidale  Zustand  wieder  aufgehoben 
würde,  so  setzte  Acheson  seine  Versuche  t'ort,  die  schliesslich  auch 
von  Erfolg  waren,  indem  es  ihm  glückte,  das  Wasser  durch  Ol  zu 
ersetzen.  Auf  diese  Weise  erzielte  er  ein  Schmiermittel,  welches 
nach  seinen  Angaben  besser  sein  soll,  als  alle  bisher  bekannten 
Olc.  Es  dUrite  deshalb  wohl  auch  nicht  mehr  lange  dauern.  Ins 
dieses  neue  Schmiermittel  auch  im  Handel  zu  haben  ist.  voraus- 
gesetzt,  dass  es  wirklich  die  ihm  zugeschriebenen  vorzüglichen 
Eigenschaften  besitzt.  Ott«  Hildcbrand. 


PATENTSCHAU 


T 


Anmeldungen  in  Deutschland. 

Ud.  K-  35  115.  OeRenstromfibrrhitzer,  bestehend  aus  parallel 
'finden  Rohrschlangen  mit  zwei  Teilen  von  Windungen.  Friedrich 
Kfiditz,  Risdorf,  Weisestr.  24.    4.  7.  07.  —  5.  12.  07. 

14c.  P.  17309  Frei  bewegliches,  durch  den  Motor  in  die  Schhtss- 
»Mtting  gebrachtes  Ventil.  Charles  Algernon  Parsons,  Heaton  Works, 
W(as|le-on.Tvne,  England.   3.  6.  05.  -  5.  12.  07. 

13c.  S.  24  447.  Verfahren  zum  Lntfcrnen  von  Kesselstein  mittels 
Stichflamme.  Sauerstoff-Fabrik  Berlin.  O.  in.  b.  H-,  Berlin. 
;2  4  07.    -  16.  12.  07 

Hb.  I».  18726.  Expansion*-  und  Umsteuerung  ffir  Kraftmaschinen 
umlaufendem  Kolben.  Edward  Churton  Powell,  Christopher  Mac 
Arthur  ti.  Frank  Smith,  London.    16.  7.  06.  -  16.  12.  07. 

•4c.  S.  23378.    Ijsufrad  für  Dampfturbinen  mit  aus  Blech  ge- 
Unzien  und  gebogenen  Schaufeln  mit  l'-förmigem  I  usse,  dessen  Flügel 
I  Röcken  in  bekannter  Weise  mit  der  Laufradschaufel  verbunden 
Skoda* erke  Akt.-Oes.,  P.lscn.    15.  9.  06.      19.  12.  07. 


46d.  F.  23386.  Verbrcuniingsturbinc.  ,S.  V.  de  Fcrranti, 
Sheffield,  I  ngland.    II.  9.  06.  -  19.  12.  07. 

47b.  R.  24065.  Rollenlager  mit  federnden  Hollen.  Ouslal 
Rennerfeit,  Serapion,  l*enns ,  u  Ivar  Rennerfclt,  Dayton.  Ohio 
20.  2.  07.      19.  12.  07. 

14b.  E.  11857.  Kraftmaschine  mit  umlaufenden,  in  der  Kolben 
trommel  verschiebbaren  Kolben  und  umlaufendem.  exzcntri-<h  zur 
Kolbentrommel  gelagertem  Gehäuse.  Peter  Ulis,  Kilbirnie,  Wellington, 
Neu-Seeland.   20.  7.  06.      27.  12  07. 


27c.  T.  10719.  Ventilator.  Henry  Julius  Traittmann  u 
Lloyd  Copping,  l.ondon.    12.  10.  05.  -  27.  12.  07. 

Erteilungen  In  Deutschland. 

I4r.  193832.  Dampfturbine.  Brown,  Bovcri  de..  .Akt  (ic-. 
Mannheim-Käferthal.   21  12.06.    B  44  957      10.12  07 

47r  194  309.  Zenrralschinicnorrichtting  mit  mehreren  Druck- 
pumpen. Erik  Anton  Rundlof.  Stocksund,  Schweden.  10.  10.  06 
R  23  394  -  23.  12.  07. 


Lioogle 


148 


DIE  TURBINE. 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


Übersicht  über  die  Journal-Literatur 
betreffend  das  Tarblnenwesen  im  Jahre  1906. 

iFortMüunf  von  Stile  US.l 

Recke.  Druck-  und  (jc*ch«indi){keitsveihältnissc  des  Dampfes  in 
r'reistrahl-Orrnrturbinen  Zcitschr.  f.  Turbinen«'.  1906,  S.  261  64 
u.  Forts,  (illustr.). 

Rledler.     Ober    Dampfturbinen.     Zeitschr.  tl.  Ver.  dt.  Ing.  190t-. 

S.  1209/17  u.  Horts. 
The  present  Status  of  the  steam  turbine.  tlngng.  Ree.  1906,  S.  732  3%. 
Les  turbines  a  vapeur.    (Vicrteljährl.  Übersicht  über  Steuerungen 

auf  dem  Gebiete  der  Dampfturbinen.  Illust.)  Revue  de  Mecaniquc. 

vol.  18,  5.  176  205  und  490/512,  vol.  19,  S.  264:91  und  545/86. 
Sankey,  H.-R.   Note  on  steam  tnrbine».  Engineering  vol.  81  (1906 

S.  25232. 

Rateau.  Mitteilungen  über  Dampfturbinen.  Zeitschrift  des  Vereins 
deutsch.  Ingenieure  Band  50,  S.  1505/11  und  Fortsetzung. 

Riedler.  Enbrickelung  und  Bedeutung  der  Dampfturbinen  (Vortrag 
Auszugsweise:)  Stahl  u.  Eisen  Bd  26,  S.  823/4.  Prak«.  Masch.- 
Konst.  Bd.  39,  S.  107/8  u  119/20.  Zeitschrift  für  Kälteindustrie 
Bd.  13,  S.  143  7.  Oester.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen 
Bd.  54.  S.  405  8  und  Forts. 

Rledler.  Über  Dampfturbinen  (  Vortrag,  auszugsweise)  Zeitschrift  des 
V.  dt.  Ing.    Hd.  50,  S  1200/17,  Turbine  Bd.  2.  S.  1414  u.  Forts. 

Austin,  Achat.  Abotit  stearu  turbines.  F.leclr.  Rev.  vol.  59,  S.  432  4 
und  Fortsetzung 

Parsons  and  Stoncy.   Tne  steam  turbine.  (.Vortrag)  Minulcs  of  Proc. 

ol  Civ.  Eng.  vol.  163,  S.  167/239. 
Baynes.   Steam  turbines  (Parsons,  Brush- Parsons,  WilLans- Parsons, 

\X  estinghouse,  Curtis,  Rateau,  Zoelly  und  de  Laval)  Electrician 

vol  57,  S.  372-9  u.  Forts 
Speakmann.   The  development  and  present  Status  of  the  sleam-turbinc 

in  land  and  marine  work.    Engng.  vol.  82,  S.  743/5  und  Forts. 

Zcitschr.  f.  Turbinen*.  Bd.  3,  S.  79  81  u.  Forts.,  Schiffbau  Bd.  7, 

S.  712,«  u.  Forts-,  Marine  Engineering  vol.  II,  S.  50/58.  Seiet«. 

Am.  Suppl.  vol.  61.  S.  25112  3  u  Forts..  Journ.  of  the  Ind  of 

nav.  Eng.  vol.  18,  S.  43/101. 
The  first  AIHs  Chalmers  steam  turbine.  (Utica  das  and  Electi  it  0>.\ 

Amer.  Mach.  vol.  291,  S.  178,^  (illustr.) 
tfie  Allis  Chalmers-Dampfturbine.   Zcitschr.  f.  Turbinenw.  Ikt  III. 

S.  S3,«4     Electr.  world  vol.  47,  S.  1090.    F.ngineer  Chicago 

vol.  43.  S.  104/5.  Zcitschr.  f  Damgft.  Bd.  29,  S  170171. 
Turbogenerator  der  AIHs  Chalmers-Turblnen.   Zeitschrift  für  lur- 

binrnwesen  Band  3,  S.  177  (illustr.) 


9000  PS  Allis  Chalmers -Dampfturbine    Zeitschrift  für  Turbinen- 
wesen  Band  3.  S.  16. 

Christie.    Erection  of  Uo  large  steam  turbines  (Allis  Chalmers)  Engng. 
Ree.  vol.  54,  S.  581,2. 

Dampfturbinen-  und  Dampfmaschinen -Anlagen.  Kondensation 
anlagen  für  Dampfturbinen.   Turbinenanlagen  der  A  F..  O. 

The  steam  turbine  of  the  A.  E.  O.  Berlin.   Engng  vol.  82,  S.  675<». 
Turbine  Band  II,  S.  104  5  und  Fortsetzung  (illustr.) 

Lasche.    Der  Dampfturbinenbau  der  Allg.  hl.  Ges.  Berlin  (Vortrag! 
Zeitsclir.  des  Vereins  deutsch.  Ing.  Band  50,  S.  1289:1306. 

Electra-Dampfturblnen    Zeitschr.  für  Turbinenwesen  Band  III.  S.  49. 
Schweiz-  Flektr.  Ztg.  Band  3,  S.  67  68  und  folg. 

Outermuth    „Ulectra''- Dampfturbine.   Wochenschrift  für  den  öffent- 
lichen Baudienst  Band  12,  S.  401. 

Stanton.   Operating  experience  with  four-stage  Curtis  turbines.  (Vor- 
trag, auszugsweise)  Eng.  Ree.  vol.  54,  S.  726  7. 

Bauart  neuerer  Curtisturblnen.   Zcitschr.  für  Turbinenwesen  Bd.  3. 
S.  164  (illustr.) 

Test  of  5000  kw.  Curtis  steam  turbine.    I  iectr.  world  vol.  48, 

S.  55/56.    Street  R.  vol.  27,  S.  1034  5.    Elektr.  Rev.  (New  V.irki 

vol.  48.  S.  42.    Eng.  Chicago  vol.  43.  S.  444. 
Aus  der  Praxis  der  Parsons-Turbine    Turbine  Band  II,  S  102/4 

und  Fortsetzung  (illustr. ) 
Oeseil  u  Gercke     Neuerungen  bei  der  Schaufelbefestigung  an  Par- 

sonsturbinen.    Zeitschr  für  Turbinenwesen  Band  3,  S  278,9 
Woernltz.  J.   Turbine  ä  vapeur  Hamilton-Holzwarth  ennstruite  psr 

The  Hooven,  Owens,  Rentschier  Company.  Revue  industrielle  1906, 

S.  401/2  (illustr.).   Zeitschr.  f.  Turbinenw.,  Bd.  3,  S.  279-81. 
Gradenwitz,  A.  Turbine  a  va|*ur,  systwne  Kolb.  Revue  industrielle  1906. 

S.  13/14  (illustr.). 

-  I  etat  actucl  de  la  turbine  ä  va,wur.   (Notiz  über  Neubestellunj; 

von  Parsons-Turbinen)  Revue  industrielle  1906,  S.  236. 
Scharbau.  Mehrstufige  Dampfturbine  (Berechnung  einer  Dmckturbinc 
mit  15  Stufen).   Turbine,  Bd.  2,  S.  211,  5  und  Forts. 

Regelung  mehrstufiger  Dampfturbinen  (Rateau,  Riedln 
Stumpf,  Curtis  u.  FJectra).  Zeitschr.  f.  Turbinen« .,  Bd.  3,  S.  463/5 
und  Forts.   Zeitschr.  d.  V".  dt.  Ing.,  Bd.  50,  S.  215/8  (illustr.!. 


Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  zu  senden  an  Cirilingmimr 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  Prittwalkentrasse  14. 

Sprechstunden  der  Redaktion:  Mittwoch  und  Sonnabend  von  5-6 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.^. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


J.W.  Haeussler.  Berlin  W.  50.  Tauenzienslrejse  20 
Telephon:  Charlottenburg 


Schatzmeister: 

Patentanwalt  und  Civilingenieur  Bernhard  Peterso« 
lin  SW.15.  Hedemannatr.  5.  Telephon  VI.  6501. 


Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn    Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20  und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

Hedemannstrasse  5. 


zu  senden. 


FCr  die  Ked.kuon 

Iii  Ö.l«rr«ieh.Uiii.ni  (Or 


Rodoll  Nivii,  Berlin  NW.  —  Für  die  Miittlluiiten  mm  der  Indutric  und  die  l.wniteoleil  vetuiiwortlkJi :  Oito  Speyer,  Berlla  SU 
f  Het.Mg.be  »„«(wörtlich:  P.ul  Kteb»  io  Wien  I;  rar  die  Rednern  Terutwonlich:  M.  Friedrich  Fetdorr  in  Wien  Vit! 
\ert.e  von  M.  Kr.yn    Berti,,  W  57   —  Druck  tot  Roienth.l  *  Co.  in  Berlin  SO  ld 


Digitized  by  Google 


Heft  VIII.  20.  Januar. 


Verlag  und  Expedition: 
Berlin  W.  57, 
Kurfürstenstrasse  1 1 , 
M.  KRAYN, 


Telephon:  VI,  6204. 


DieTurbine 

IZCIISQIRIFTföR  MOPERNEN  Iii 


IV.  Jahrgang.  1908. 


REDAKTION: 
Berlin  NW.  21, 
Pritzwalkentrasse  14, 

Civilingenieur 
RUDOLF  MEWES. 


Organ  der  Turblnentechnlachen  Gesellschaft 


Bezugspreis 


Anzeigenpreis:  JÄ^* 


Wiederholungen  r>mJUkJjitjne:en 

und  Veekaufegeiucbe,  direkt  beim  Vertag  lulgej-ebcn,  tu  Pf.  du 


KM»  bei 
UrrtttJOPf  Hei 
FOi  -SuUeoiraiKh.,  -Aotebote,  Keul- 


INHALT: 


dir  riiiforbilrn  »uiluls.beti  und  £i »|.hi jch. i 


1 


-  .Turbloeotechi 


b  H  A.chen  Von 
Von  Rudolf  Mc«  e.,ln£enleur,  Merlin, 
he  OenellKhefl  K  V.» 


Zusammenstellung  der  einfachsten  analytischen  und  graphischen  Lösungen 

zur  Berechnung  der  Zentrifugalpumpen.') 

Von  Frivatdozent  Albert  Achenbach  in  Herlin. 
Für  die  Beurteilung  der  Zentrifugalpumpen   ist  es  von 
iWeutung,  sich  stets  zu  vergegenwärtigen,  dass  die  Hebung 
fa  Wassers  auf  die  zu  überwindende  Förderhohe  auf  der 
Vereinigung  zweier  Wirkungen  beruht  und  zwar: 

I.  auf  der  Geschwindigkeit  des  Wassers  beim  Ver- 


lassen des  Schaufelrades, 
2.  auf  der  demselben  beim  Austritt  innewohnenden 
hydraulischen  Pressung. 
Alle  Kreiselpumpen  müssen  daher  so  ausgeführt  sein, 
<iass  die  Pressung  der  Flüssigkeit  bei  der  Bewegung  der- 
selben durch  das  Rad  hindurch  wächst. 

Hieraus  folgt  ohne  weiteres,  dass  die  Bewegung  in  den 
Zellen  des  Schaufelrades  von  innen  nach  aussen 
«folgen  muss  und  dass  die  Vermehrung  der  lebendigen  Kraft 
hauptsächlich  durch  die  Fliehkraft  bewirkt  wird,  sodass  die 
1  benrindung  grösserer  Steighöhen  nur  durch  entsprechende 
Kidgrösse  und  Steigerung  der  Umlaufszahl  zu  erreichen  ist  ! 

Die  Saugegeschwindigkeit  v.  kann  durchweg  grösser  ge- 
nommen werden,  als  bei  Pumpen  mit  geradlinig  bewegten 
Kolben,  da  bei  Kreiselpumpen  die  Bewegung  eine  gleichför- 
""'Ke  hl    Bei  kurzer  Saugeleitung  nimmt 


.»  =  1,5  bis  2,5^. 

Bei  langen  Rohrleitungen  muss  man  selbstverständlich 
f.  erheblich  kleiner  nehmen,  da  sonst  die  Widerstände  zu 

Krow  werden,  welche  proportional  zu  dem  Werte  wachsen. 

'S 

™  die  mittlere  Öffnung  des  Schaufelrades  eintretende 


Das 


•'Vergleiche  auch: 
und  Pumnen  ffir  R^,. 


Achenbach,   Die  Schiff.hilfsimscliincn 
™npen  für  Bordzweckc.  Band  I,  Seite  215  bis  2«. 


Wasser  verteilt  sich  gleichinässig  nach  allen  Seiten  hin  und 
tritt  mit  einer  radial  nach  aussen  gerichteten  Fintrittsgeschwin- 
digkeit  c,  in  das  Schaufelrad  ein,  und  zwar  nimmt  man,  um 
unnötige  Beschleunigungswiderstände  zu  vermeiden: 

c  m  r, , 

d.  h.  man  führt  die  Flüssigkeit  ohne  Gcschwindigkeitsände- 
rung  aus  dem  Saugerohr  in  das  Rad  ein. 

Soll  dieser  Fintritt  sUwsfrei  erfolgen,  so  muss  das  erste 
Schaufelelement  E  (Fig.  I)  in  die  Richtung  der  Diagonale 
GE  w,  des  Parallelogramms  OHEF  gestellt  werden,  dessen 
Seiten  durch  die  radiale  Eintrittsgeschwindigkeit  FE  c,  und 
die  Umfangsgeschwindigkeit  EH  v,  gebildet  werden,  d.  h. 
die  radiale  (absolute)  Eintrittsgcschwindigkeit  c,  muss  sich  zer- 
legen lassen  in  die  Radgeschwindigkeit  v,  und  in  die  relative 
Fintrittsgeschwindigkeit  w„  welche  in  die  Richtung  der  Tan- 
gente an  das  erste  Schaufelelcment  fällt.  Hieraus  folgt  als 
Bedingung  für  den  stossfreien  Eintritt 
—  w,*  —  c- . 

Wird  diese  Gleichung  nicht  erfüllt,  d.  h.  bewegt  sich 
das  Rad  schneller  oder  langsamer,  so  geht  der  stoss- 
freie  Eintritt  verloren,  da  dieser  nur  für  eine  ganz 
bestimmte  Umfangsgeschwindigkeit,  d.  h.  für  eine 
bestimmte  Umlaufszahl  möglich  ist 

Bei  der  Bewegung  des  Wassers  an  der  Schaufelkurve  EA 
entlang  nach  aussen  wird  infolge  der  Vergrösserung  des 
Achsenabstando  des  äusseren  Schaufelelementes  A  von  r,  auf 
/•„  durch  die  Fliehkraft  eine  Vermehrung  des  gesamten  Arbeits- 
vermögens der  Flüssigkeit  hervorgebracht,  während  das  Flüssig- 
keitsgewicht dasselbe  bleibt. 
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Die  Grösse  der  lebendigen  Kraft  der  relativen  Geschwin- 
digkeit »V  beim  F.intritt  in  das  Rad  ist: 

UV3      c-  -)-  IV3 

und  die  Grösse  des  vom  Rade  abgegebenen  Arbeitsvermögens 
beträgt:  „  ., 

2g 

Hieraus  folgt,  das»  der  Eintritt  des  Wassers  stets 
innen  erfolgen  und  der  F.intrittshalbmesser  r,  kleiner 
als  der  Austrittshalbmesser  ra  sein  muss,  weil  nur 
auf  diese  Weise  die  Zentrifugalbesclileunigung  er- 
reicht wird,  auf  der  die  Wirksamkeit  der  Kreisel- 
pumpen beruht. 


Gleichheit  von  c,  und  c„  würde  also  die  sein,  dass  die  För- 
derung des  Wassers  auf  eine  bestimmte  Höhe  nicht  erfolgen 
kann,  da  der  Zustand  des  Wassers  beim  Ein-  und  Auslrilt 
ungeändert  bliebe  und  kein  beschleunigender  Einfluss  auf 
dasselbe  ausgeübt  würde,  wie  es  bei  der  Zentrifugalpumpe 
erforderlich  ist. 

Für  die  Berechnung  der  Schanfelform  kann  das  graphi- 
sche und  das  analytische  Verfahren  eingeschlagen  werden,  von 
denen  im  Folgenden  nur  die  Resultate  wiedergegeben  seien, 
während  von  einer  eingehenden  Ableitung  der  einzelnen  For- 
meln hier  füglich  abgesehen  und  auf  die  einschlägige  Literatur 
verwiesen  werden  kann. 


Bezeichnet 


dann  ist 
und 


a|  Analytisches  Verfahren 

a  Jen  Winkel  zwischen  wtt  und  vm 
|1    „       „  „       r«  und  i'„ 


l  '«r  i. 

An  dem  äusseren  Scliaufetelement  A  verlässt  das  Wasser 
das  Rad  mit  einer  relativen  Austrittsgeschwindigkeit  AC  wa, 
welche  tangential  zum  letzten  Schaufelelemcnt  verläuft.  Die 
absolute  Austrittsgeschwiiuligkeit  c„  ist  daher  die  Resultierende 
aus  den  beiden  anderen  Geschwindigkeiten  i\,  und  w„  und 
der  zwischen  v„  und  c„  liegende  Winkel  p"  ist  entscheidend 
für  die  Gestaltung  des  Gehäuses,  damit  das  aus  dem  Rade 
austretende  Wasser  möglichst  allniälig  in  die  Richtung  der 
Ausflussmündung  und  in  das  Steigerohr  üliergcführt  wird. 

Zur  Vereinfachung  der  Berechnungen  sei  angenommen, 
dass  die  radiale  Eintrittsgeschwindigkeit  cr  gleich  der  radial 
gerichtete«  Komponente  der  Austrittsgeschwindigkeit  ist,  also 
<V  --  cH  -  r„  ■  sin  ,J . 

Würde  die  Schaufelform  so  gewählt  werden,  dass  die 
absolute  Austrittsgcscliwiiidigkcit  c.  als  Resultierende  aus  v„  und 
w,  sich  genau  *o  gross  ergeben  würde  wie  die  absolute  F.iu- 
trittsgeschwindigkeit  c,.  so  würde  nicht  nur  die  Geschwindig- 
keit, sondern  auch  die  Pressung  der  Flüssigkeit  keine  Ver- 
mehrung erfahren,  da  die  ganze  durch  die  Raddrehung  her- 
vorgerufene Beschleunigung  für  die  Vergrösserung  der  relativen 
Geschwindigkeit  von  w,  auf  iv„  verwendet  und  dadurch  für 
die  Forderung  nutzlos  verloren  gegangen  ist.    Die  Folge  der 


iv>  -|-      -  2va     •  cos  (180"  -  «) 
sin  |( 

SlIKu  — ,J)" 

Sind  H,  und  Ha  die  Flüssigkeitshöhen,  welche  den  Pres- 
sungen beim  Fin-  und  Austritt  entsprechen,  und  ist  h,  die 
Widerstandshölie  im  Rad,  dann  ist  das  Arbeitsvermögen  der 
Flüssigkeit : 

a)  beim  Eintritt  in  das  Schaufelrad  proportional  zu: 

+  2g 

b)  beim  Verlassen  des  Schaufelrades  proportional  /»: 

Die  Bedingung,  dass  das  treibende  und  erzeugte  Arbeits- 
vermögen mit  Berücksichtigung  der  beim  Passieren  des  Rades 
zu  überwindenden  Rcihungswiderslände  einander  gleich  sein 
müssen,  ergibt  dann  die  Gleichung 


Das  Arbeitsvermögen 

muss  imstande  sein,  das  Flüssigkeitsgewicht  Q  ■  y  auf  die 
verlangte  Höhe  H,t  zu  heben,  demselben  die  Geschwindig- 
keit v.i  zu  erteilen,  mit  welcher  es  das  Dnickrohr  verlässt  und 
die  Widerstände  im  Dnickrohr  zu  üherwinden.  Es  muss 
daher  sein: 


Setzt  man  nun  die  Förderhöhen: 
//,  |  H,,  -  H 
und  die  Widcrstandshöhen: 

h,  -f  h.i  -|  flr  ^  Ii, 
dann  ergibt  sich  nach  einigen  Umformungen: 


ll  +  h 


2je 


i  + 


sin  («  -f  ,H 
sin  (a  —  i 


und 


v„  - 


I 


ir     +    + vi 

.    _  »in  !■<  .).  ;(| 
1   »in  |«  -  /Ii 
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Damit  r„  möglichst  klein  wird,  muss  der  Bruch 
sin  (o+  n 


Sin  <a 


möglichst  gross  «erden.  Setzt  man  nun  noch  in  der  Haupt- 
gleichung  den  Wurzelausdnick: 


1 


«in  <■•  *  f<\ 


=  c 


so  erhält  man: 
ist 


-Ml...  ••/■•. 

+  1,4 //bb  IfiH 

v.  =  C-  \i  e  H„ 

C  0,707 

> 

je  nachdem  die  Schaufeln  rückwärts  bzw.  vorwärts  gekrümmt 
sind  oder  am  Umfang  radial  verlaufen. 

b)  Graphische«  Verfakren  ntch  Hermann. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Geschwindigkeiten  v,  c 
und  v  gehen  am  besten  aus  Fig.  2  hervor,  wo  sie  für  die 
gewöhnlich  angewandte   Form    der   rückwärts  gekrümmten 

fr» 


Fif.  2- 

Schaufel  zusammengestellt  sind.  Im  Anfangspunkt  A  der 
Schaufel  wird  auf  dem  Radius  OA  die  Strecke  /1D  c  und 
senkrecht  da/u  ,4/1»  v.  abgetragen,  die  Resultierende  AC  w. 
**  dann  die  relative  Eintrittsgeschwindigkeit  des  Wassers  in 
das  Rad  und  gibt  zugleich  die  Richtung  der  Tangente  an  das 
Schaufelelcment  an.  Die  Strecke  DC,  welche  senkrecht 
J«l  -4D  steht,  wird  über  D  und  C  hinaus  nach  beiden  Seiten 
verlängert  und  sodann  an  A,A  der  Winkel  A\AE  o  180°  o 
«Krtragen,  welcher  die  Neigung  des  letzten  Schnufelelcmentes  F 
*Wi  den  Radumfang  angibt,  dann  ist  AF.     w.  die  relative 


Geschwindigkeit  des  Wassers  bei  F.  Durch  die  Drehung  mit 
der  Umfangsgeschwindigkeit  DE,  ,„  wird  aber  eine  relative 
Geschwindigkeit  AF,  r„  erzeugt,  welche  grosser  als  w.  ist, 
sodass  ein  l'berschuss  an  Arbeitsleistung  vorhanden  ist,  der 
zui  Frhöhung  der  hydraulischen  Pressung  verwendet  wird. 
Der  Betrag  derselben  ist  in  m  -  W  S 

Der  um  F.  mit  als  Radius  beschriebene  Kreis  schneidet 
die  Verlängerung  von  AD  in  H  und  die  Verlängerung  von 
CD  in  R,  und  es  stellt  dann  AB  c.  die  absolute  Austritts- 
geschwindigkeit  des  Wassers  und  HD  c,  V  2ghp  die  zu 
der  Pressungshöhe  ht  gehörige  Geschwindigkeit  r>  dar.  Die 
Strecke  BH  ist  die  Grösse  der  Geschwindigkeit  cm,  welche 
der  aus  Geschwindigkeit  und  Pressung  sich  zusammensetzenden 
Wirklingsfähigkeit  entspricht. 

Der  Rechnungsgang  ist  dann  folgender: 

Man  legt  unter  denselben  vereinfachenden  Voraussetzungen 
wie  vorher  je  nach  der  vei langten  Krümmung  der  Schaufel 
einen  Wert  für  a  zu  Grunde  und  nimmt  die  Grösse  von 
Hm  -  ~  1,5//  an. 

Die  zugehörige  Geschwindigkeit  ist  dann: 
e  -  I  2gHm  . 

Nimmt  man  wieder  die  radiale  Eintritts«,  ;eh windigkeit  c. 
gleich  der  radialgerichteten  Komponente  <•„  der  Austrittsge- 
schwind igkeit  an,  also 

r,  =  c.  -  r,  ■  sin  |i , 
so  erhält  man  für  die  aus  der  Geschwindigkeit  c  und  der 
Pressung  der  Flüssigkeit  sich  zusammensetzende  Wirkungs- 
fähigkeit eine  Geschwindigkeit 

Cm      \  r1  —  rj 

cw  ergibt  sich  also  als  Kathete  AA,  eines  rechtwinkligen  Drei- 
ecks AD Au  dessen  eine  Kathete  AD  gleich  r«  und  dessen 
Hypotenuse  DA,  gleich  c  gemacht  wird. 

Für  radial  endende  Schaufeln  (Fig.  3)  mit 

a  =  <W° 

macht  man  AD  cr ,  verlängert  AD  über  D  hinaus  und 
trägt  die  gefundene  Geschwindigkeit  cK  unter  einem  Winkel 
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von  45c  in  das  durch  ü  gehende  Achsenkreuz  als  die  Linie 
ein.    Der  Radius  B\D  des  Kreises,   welcher  als 
Sehne  enthält,  ist  ilanri  die  gesuchte  Umfangsgeschwindigkeit 
i-„  .1111  äusseren  Umfange  des  I  lugelrades. 


I  11 1  rückwärts  gekrüiunite  Schaufeln  (ri»  4)  mit 
u  ■  go° 

tragt  man  den  Winkel  EAA.,  tt  im  l'imkte  A  an  AA»  an 
tiiut  sucht  dann  durch  Probieren  den  Kreis  um  /:,  in  welchem 
BN  als  Sehne  gleich  r„,  wird  und  dessen  Radius  EB  wiederum 
die  gesuchte  l  'mfangsgeschwindigkeit  »•„  ergibt. 

I  fir  vorwärts  gekrümmte  Schaufeln  (Hg.  ö)  mit 

u  --  00° 

trüg»  man  entsprechend  den  Winkel  t£AA.  u  im  Punkte  A 
an  AA.  an  und  ermittelt  BJ:,  v„  in  derselben  Weise  als 
Radius  des  Kreises,  welcher  BiH,     <-,.  als  Sehne  enthält. 

Aus  dem  Hnlbmesserverhältnis  "       i'i  ergibt  sich  die 

Umfangsgeschwindigkeit  am  inneren  Umfang  des  Schaufel- 
rades C,D        ■  BtD     v.  und  daraus  der  Winkel  CiAA» 

180"  et,  ,  unter  dem  die  Schaufelanfange  gegen  den 
inneren  Umfang  zu  neigen  sind,  wenn  die  Bedingung  des 
slossficien  Eintritts  erfüllt  «erden  soll.  Die  Uinlaufs/.ihl  des 
Rades  «folgt  aus  ,1er  einfachen  Beziehung 


10  f. 
i  r. 


30  v., 


Die  übrigen  Verhältnisse  bleiben  tiiigeändert. 


Au-  dem  Vergleich  der  beiden  Rechnungsarten  gehl  der 
Vorteil  des  graphischen  Verfahrens  hervor,  da  auch  der  Wen 
für  <•„  sich  ohne  Weiteres  ergibt,  wenn  ich  /.  H.  in  Fig.  4 
den  Punkt  B  mit  A  verbinde;  die  Dreiecksseite  BA  ist  dann 
die  gesuchte  Grosse  von  r„  . 

Die  weiteren  Abmessungen  des  Rades  erfolgen  aus  den 
einfachen  Bedingungen,  dass  die  lichten  Durchgangsquerschniile 
ein  Durchströmen  des  Wassers  mit  konstanter  Geschw  indigkeit 
getanen  müssen. 

Daher  wird  die  innere  Schaufelbreite: 

und  die  äussere  Schaufelbrcite- 


ba  -  b. 


r. 


Die  /um  Betrieb  erforderliche  Kraft  ergibt  sich  in  effek- 
tiven Pferdestärken  aus  der  Gleichung: 


Q  1000  Hm 

*   ~  75 


Hei  genauen  Rechnungen 


auch  die  Widerstands- 


arbeit infolge  der  Zapfenreibung  und  infolge  des  Widerstande-. 


I  ,r  V 

des  kreisenden  Rade  in  der  [-lussigkeit  in  Rechnung  m 
ziehen,  die  mit  u  ^  ,  2  .  v>s 

in  die  Rechnung  eingeführt  werden   kann,  und  man  erhält 
dann  den  Wirkungsgrad  der  Zentrifugalpumpe: 
Q  1000  H  ,  ,_.  „ 

"  "  9  iooo  //.,    /..,  'o  s  b*°* 
Der  hydraulische  Wirkungsgrad  der  Pumpe  ist: 

// 
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Die  Urfttalsperre  und  das  Kraftwerk  Heimbach  der  Rurtalsperren-Qesellschaft 

O.  ITI.  b.  H.  Aachen.  Von  Ingenieur  Franz  Drexler 

Von  den  zahlreichen  Bauten,  die  im  Westen  Deutschlands  Die  Urft,  welche  Ober  ein  Niedersehlagsgebirt  von  375  qkm 

zur  wirtschaftlichen  Ausnutzung  der  vorhandenen  Wasserkräfte  verfügt,  schlängelt  sich,  besonders  in  ihrem  Endlaufe,  in  vielen 

im  letzten  Jahrzehnt  erstellt  wurden,  ist  die  bedeutendste,  Windungen  durch  das  Urgcbirgc  der  Eifcl  hindurch,  um  dann 

«enigstens  der  Ausgiebigkeit  nach,  die  im  Urfttal  gemeinsam  mit  der  Rur  (auch  »Roer-  genannt,  nicht  zu  verwechseln  mit 

von  sieben   Rheinländischen   Kreisen   errichtete  Anlage   bei  der  „Ruhr",  einem  rechten  Nenenfluss  des  Rheins),  vereinigt 


Fif  I  rifmltprrrr 


Heimbach,  «-eiche  rund  8,5  Millionen  Mark  kostete  und  von 
der  Kurtalsperren -Oesellschaft,  O.  m.  b.  M.  erbaut  wurde. 
Dieser  Gesellschaft  gehören  folgende  Kreise  an:  Stadt  und 
Bezirk  Aachen,  Düren,  Schleiden,  Heinsberg,  Jülich  und  Mont- 
joie.  Im  Folgenden  soll  die  Stauanlage  und  die  Zentrale, 
wohin  vom  Stausee  aus  das  Wasser  zur  Kraftumsetzung  ge- 
leitet wird,  kurz  beschrieben  «'erden. 


in  ziemlich  raschem  Falle  und  weitauslaufendem  Zickzack  der 
Maas  zuzueilen. 

Östlich  des  Ortes  Ruhrberg,  in  dessen  Nähe  sich  Urft 
und  Rur  vereinigen,  konnte  man  vor  der  Ausführung  des 
Baues,  ungefähr  5  km  oberhalb  der  Einmündung  in  ein  offen 
daliegendes  Tal,  eben  das  Urfttal,  hineinsehen,  welches  heule 
durch  eine  riesige,  58  m  hohe,  326  m  lange  und  am  PtNM 
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über  50  m  breite  Mauer  verschlossen  ist.  Die  beiden 
äussersten  Nordwestausläufer  des  Kcrmctcrgebirgcs  in  der 
Eifel  mit  einander  verbindend  sperrt  diese  Staumauer  den 
Ablauf  der  Urft  und  ermöglicht  es,  die  Urft-Talsenkung  bis 
Gemünd-Eifel  (338  m  über  N.  N.)  hinauf  zu  einem  See  von 
10  km  Unge  aufzustauen,  dessen  Tiefe  bei  voller  Füllung 
40  m  beträgt  und  dessen  Becken  im  stände  ist,  45,5  Millionen 
cbm  Wasser  zu  fassen.  Die  Staugrenze,  «eiche  durch  be- 
sondere Vorrichtungen  bei  allenfalls  plötzlich  eintretender  Hoch- 
flut um  einige  Meter  erniedrigt  «erden  kann,  befindet  sich 
auf  einer  Höhe  von  322,5  m  über  N.  N.  Hg.  I  zeigt  die 
Sperre  in  Ansicht,  während  Fig.  2  Aufschluss  über  die  Situation 
der  Anlage  gibt 


Fi»  Z.  Ut*|>l».i 


Das  überflüssige  Wasser  stürzt  sich  über  einen  kaskaden- 
förrnigen  Freilauf  hinab,  der  in  den  Fels  eines  der  beiden  an 
die  Mauer  anschliessenden  Bergnicken  auf  eine  Breite  von 
100  Meter  eingehauen  ist  und  die  lebendige  Energie  des 
Ucberfallwassers  zu  vernichten  hat.  Die  Mauer  selbst,  über 
welche  oben  eine  Fahrstrasse  führt,  verläuft  in  einem  gegen 
die  Wasserseite  gekehrten  Bogen,  dessen  Konstniktionsradius 
200  m  beträgt. 

Durch  die  Aufführung  dieser  Bauten  haben  sich  äusserst 
günstige  Verhältnisse  zur  Ausnutzung  der  Urftwasserkraft 
schaffen  lassen.  Während  früher  das  Wasser  von  der  Stelle 
aus,  wo  heute  die  Talsperre  steht,  bis  zum  Kirchdorfe  Heim- 
bach in  seinem  natürlichen  Bett  infolge  der  vielen  Windungen 
einen  Weg  von  25  km  zurücklegen  musste,  finden  wir  jetzt 
mittelst  eines  2800  in  langen  Stollens  in  einer  kurzen, 
220  m  langen  Rohrleitung  das  Oesamtgefälle  von  70  m  kon- 
zentriert.  Da  sich  der  Unterwasserspicgel  beim  Krafthause 
auf  Quote  21 1,6  hefindet,  während  der  höchste  Wasserstand  im 
künstlichen  Sammelweiher,  wie  bereits  erwähnt.  322,5  m  über 
N.  N.  beträgt,  so  steht  der  Anlage  ein  Gefälle  von  110  m  im 


günstigsten  und  70  tn  im  ungünstigsten  Falle  bei  niedrigstem 
Wassersland  im  Stausee  zur  Verfügung.  Durch  den  Stollen, 
dessen  Querschnitt  rund  6  qrn  beträgt,  werden  im  Mittel  etwa 
7  cbm  Wasser  sekundlich  der  Krat'tstation  zugeführt;  es  ergibt 
sich  also  eine  mittlere  Leistung  von  16  000  PS,  was  für  die 
norddeutschen  Nutzwasserverhältnisse  als  sehr  hoch  bezeichnet 
werden  kann.  Abgesehen  davon,  dass  man  für  die  Anlage 
eines  so  grossen  Sees,  der  unbedingt  dicht  halten  muss,  kaum 
einen  besseren  Untergrund  als  das  dortige  mit  festem  Ton- 
schiefer überlagerte  Kermetergestein  hätte  finden  können,  ist 
zu  Ix-achtcn,  dass  diese  neu  gewonnene  Kraftquelle  fast  im 
Herzen  der  industriereichsten  Ciegend  Deutschlands  liegt. 

Der  Stollen  selbst,  welcher  am  Ein-  und  Ausgang  durch 
Fallen  verschliessbar  ist  und  dessen  Wandungen,  um  die 
Reibungsverluste  möglichst  gering  zu  halten,  mit  Zement  glatt 
verputzt  sind,  weist  ein  Gefälle  von  I  :  2750  auf.  Das  Wassei 
wird  auf  dem  Grund  des  Akkiimulicrreservoirs  auf  Quote  284 
gefasst  und  tritt  nach  Durchströmung  des  Stollens  in  zwei, 
22t)  m  lange  und  nebeneinander  verlegte  Rohrstränge  aus 
Flusseiscnblcch  von  je  1500  mm  Durchmesser  ein. 

Die  zwischen  Rohranlage  und  Stollen  angeordnete  Ver- 
bindiingskammei  ist  als  l.uftscliacht  ausgebildet,  welchem  die 
Aufgabe  zukommt,  einerseits  die  oberen  Rohr-Abschlussvor- 
richtungen  in  sich  aufzunehmen  und  andererseits  bei  plötz- 
lichem Schluss  der  Turbinen  gemeinsam  mit  den  eingebauten 
Druckregulatoren  einem  Auftreten  von  hydraulischen  Stössen 
vorzubeugen.  Am  husse  des  Abhanges,  an  dem  sich  die 
\  beiden  Kraflwasserleiliingcn  liinuntcrziehcn,  gehen  die  Strange 
auseinander  und  verlaufen  in  einem  gegenseitigen  Abstände 
von  21  in  parallel  im  Maschinenbaus. 

Die  in  äusserst  gefälligem  Stile  gebaute  Zentrale  über 
deckt  insgesamt  eine  Fläche  von  rund  1000  cbm.  Die  Längs- 
achse des  Maschinei:hauses  bildet  in  ihrer  Fortsetzung  mit 
der  Mittellinie  der  Hauptrohrlettnngen  eine  Gerade.  Die 
In-iden  Unterwasserkanäle,  die  seitwärts  unter  den  Verteil- 
leitungeil  liegen,  durchbrechen  die  Vorderfront  der  Halle,  um 
in  kurzem  Bogen  das  Abwasser  dem  Rurbett  wieder  zuzuführen. 
Der  Haupteingang  befindet  sich  im  Mittelfeld  der  in  einfacher, 
aber  kräftig  wirkender  Architektur  gehaltenen  Vorderfassade. 
Zwei  steinerne  Brücken,  welche  die  Ablaufkanäle  überspannen, 
ermöglichen  von  beiden  Seiten  her  die  Zufahrt.  Fig.  3  gibt 
ein  Bild  von  der  l.age  und  dem  Aufbau  der  Zentrale. 

Durch  das  Hauptportal  tritt  man  direkt  in  den  30  m  langen 
Maschinensaal  (Fig.  4  u.  5),  dessen  lichte  Breite  23  in  beträgt  Die 
Maschinen-Aggregate  sind  zu  beiden  Seiten,  vom  Eingang  aus 
gesehen,  an  den  Seitenwänden  entlang  aufgestellt.  Bis  jetzt 
sind  sechs  Generator- (3 nippen  a  2000  PS,  links  und  rechts 
je  drei,  nebst  zwei  Frregei  maschinell  eingebaut.  Die  direkt 
gekuppelten  Dynamos  liegen  der  Mitte  zu  und  lassen  gegen- 
seitig noch  genügend  Platz  frei  für  einen  breiten  Gang,  der 
vom  Portale  aus  zur  Schallanlage  führt.  Im  Ganzen  ist  die 
Aufstellung  von  acht  Drehstromcinheiten  mit  einer  Gesamt- 
leistung von  16  000  PS  vorgesehen. 

Die  Schalttafeln  sind  am  einer  Empore  angeordnet  zu 
der  zwei  gegeneinander  ansteigende  Treppen  hinaufführen.  In 
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den  l-ig-  4—6  sind  verschiedene  Innenansichten  des  Maschincn- 
saales dargestellt  Aus  den  Fig.  7—10  (Grund-  und  Aufriss 
der  Zentrale)  lassen  sich  weitere  Details  entnehmen.  An  die 
Schaltwand  schliessen  sich  die  Kahelkanäle  an.  Hinter  diesen 
liegt  der  Transformatoreniaum.  Die  nebeneinander  aufgestellten 
Umformer  transformieren  die  Spannung  von  5000  Volt  auf 
35  000  Volt.    Die  Fernleitung  erfolgt  von  zwei,  das  Gebäude 


oder  anderen  Hauptleitung  entnommen  werden.  Um  gegen 
alle  Eventualitäten  gerüstet  zu  sein,  ist  an  geeigneter  Stelle 
zur  künstlichen  Frzengung  von  Dnickwasser  eine  Handpumpe 
angebracht.  Die  Klappen  selbst  ruhen  in  Gruben,  die  gegen 
Grundwasser  abgedichtet  sind. 

Sämtliche  Verteilrohre,  deren  Anschluss  an  den  ent- 
■pnschenden  Hauptstrang  jeweils  durch  ein  konisches  Bogen- 


fif.X   Zentrale  „llnmbi.  h". 


nach  hinten  flankierenden  Türmen  aus,  welche  über  dem  eine 
Hache  von  130  qm  deckenden  Transformatorenraum  durch 
eine  offene  Galleric  miteinander  verbunden  sind. 

Um  die  den  Berg  hinunterführenden  Hauptrohrleilungen  auf 
Turbineneinlaufhöhe  einzeln  abschließen  zu  können,  ist  in  jedem 
Strang  dicht  vor  dem  Eintritt  in  die  Zentrale  eine  Drosselklappe 
aus  Stahlguss  von  1 800  mm  lichter  Weite  eingebaut,  deren  Mecha- 
nismen je  durch  ein  kleines,  an  die  Hinterfront  des  Gebäudes  an- 
gelehntes Schieberhaus  geschützt  werden.  Die  Betätigung  dieser 
Klappen  geschieht  je  durch  einen  hydraulischen  Doppelzylinder 
m"  Handsteuerung.  Das  notwendige  Druck«  mmt  kann  der  einen 


rohr  erfolgt,  liegen  auf  Betonsockeln  unter  dem  Maschmen- 
hausfiur;  es  ist  dadurch  weitgehendste  Zugänglichkeit  der 
Aggregate  im  SaaJc  gewährleistet.  Aus  dem  Fussboden  ragen 
nur  die  Zylinder  der  in  die  800  mm  weiten  Verteilleitungen 
kurz  vor  dem  Turbinencinlauf  eingesetzten  Absperrschieber 
hervor.  Während  die  Schieber  vor  den  acht  Gcncratorturbinen 
hydraulisch  betätigt  werden,  besitzen  die  300  mm  weiten 
Errege rlci tu ngen  nur  einfachen  Handschieberabschluss  mit 
Umleitung. 

Jeder  Hauptstrang  ist  mit  einer  Leerlaufvorrichtung  und 
mit  zwei  Manometern  versehen. 
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Die  Einrichtung  des  gesamten  maschinellen  Teils  wurde  den 
reiten  &  üuilleaumc  Lahmeyerwerken  in  Frankfurt  a.  M.  über- 
tragen. Die  Generatoren  und  Erreger  wurden  in  deren 
Werken  in  Frankfurt  a.  M.  ausgeführt  Den  hydraulischen  Teil 
erstellte  die  Firma  Fscher  Wyss  &  C.ie.  in  Zürich  als  Unter- 
licfcrantin.  Die  Transformatoren  und  Schaltanlagen  wurden 
von  den  Sicmens-Schuckert werken  in  Kerlin  bezogen. 


bei  dem  stark  variablen  Gefälle  Gewähr  zu  leisten.  Der 
äussere  Diameier  des  Laufrades  beträgt  950  mm.  Die  Fink- 
sehen  Lettschaufeln  sind  110  mm  breit,  aus  Stahlguss  her- 
gestellt und  werden  durch  zwei  schmiedeiseme  Regulierringe 
bewegt,  welche  durch  fischförmige  Traversen  mit  einander 
verbunden  sind  und  an  zwei  diametral  gegenüber  liegenden 
Punkten  vom  Hebelgestänge  der  hydraulischen  Regulierung  ge- 


■0-  3 


.  i     ...  '23 


4.    Man  hiBenhalle. 


Die  Firma  Aktiengesellschaft  der  Maschinenfabriken 
Fscher  Wyss  Vi  Cie  in  Zürich  wählte  /um  Antrieb  der 
Generatoren  Fraticis-Hoclulruck-Doppelturbinen,  die  so  be- 
rechnet sind,  dass  sie  bei  niedrigstem  Nettogefälle  von  70  m 
1550  PS,  bei  einem  Gefälle  von  110  m  2000  PS  leisten,  bei 
500  Umdrehungen  pro  Minute.  Die  Fig.  11,  12  und  13  geben 
Ansichten  und  Schnitte  der  Generatorturbinen  wieder.  Die 
I  aufrader  sitzen  in  gusseisernen,  durch  Stchbolzen  verstärkten 
Spiralgehäusen  mit  W'asserzufluss  von  unten.  Der  auf  die 
Welle  aufgekeilte,  doppelte  Laufschaufelkranz  ist  aus  bester 
Manganbronze  hergestellt,  um  für  genügende  Dauerhaftigkeit 


fasst  werden.  Der  Regulierzylinder  ist  ebenso  wie  die  WS- 
schaltbare  Handregulientng  an  das  Gehäuse  über  Wcllenhöhc 
horizontal  anmontiert.  Der  Regulator,  das  Regulierventil  ui)d 
die  elektrische  Tourenverstellung,  die  in  der  Rückführung  an- 
gebracht ist,  sind  neben  der  Turbine  auf  einem  separaten 
gusseisernen  Sockel  angeordnet.  Vom  Schaltbrette  aus  können 
sämmtlichc  Aggregate  durch  die  elektrische  Tourenverstellung 
parallel  geschallet  werden.  Das  zur  hydraulischen  Regulierung 
erforderliche  Druckwasser  wird  den  Hauptrohrleitungen  ent- 
nommen und  durch  zwei,  jetler  Turbine  beigegebene  Revolver- 
filter, Konstruktion  Escher  Wyss,  gereinigt.    Hiervon  liefert 
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der  eine  das  Filterwasser  für  den  Dnickrcgiilierapparat,  der 
andere  übernimmt  die  Säuberung  des  Speisewassers  für  das 
Regulierventil. 

Der  mit  dem  Turbincneinlauf  durch  einen  Stützen  ver- 
bundene Druckregulierapparat  befindet  sich  in  einem  kleinen 
mit  Riffelblech  eingedeckten  Schacht  und  ist  mit  dem  Gc- 
schwindigkcitsreguliergestänge  durch  einen  Hebelarm  starr  ver- 
htindcn.  Die  Wirkungsweise  des  hier  angewandten  Escher 
Waschen  Reguliersystcms  ist  folgende:  der  hochempfindliche 
Amrifugalregulator.  welcher  durch  einen  Riemen  von  der 
Turbinenwelle  aus  angetrieben  wird,  betätigt  das  auf  dem  gleichen 
Ständersitzende  Rcgulierventil  derart,  dass  je  nach  der  Bclastungs- 


durch  zwei  kleinere  Francis- Turbinen  mit  einem  einfachen 
Laufrad  in  gusseisernem  Spiralgehäuse.  »ei  einer  Tourenzahl 
von  900  pro  Minute  leisten  die  Turbinen,  die  einen  Uifrad- 
Durchmesser  von  560  mm  aufweisen,  200  PS.  Von  einem 
Druckregulierapparat  wurde  hier  abgesehen.  Die  nach  dem 
gleichen  Prinzip  wie  bei  den  grossen  Turbinen  spielenden 
Geschwindigkeitsregulierorgane  sind  auf  das  Spiralgehäusc 
■uf montiert 

Kir  die  hydraulischen  Regulierungen  der  Generator- 
Gruppen  wurden  von  Eseher  Wyss&Cie.  folgende  Garanlien 
geleistet:  bei  einer  Be-  oder  Kntiastung  von  10  pCt.,  25  \*X 
und   50  pCt.  darf  höchstens  eine  Tourenschwankung  von 


Fi(.  I,    Tnrbiar  mit  (uwntm  griappek. 

änderung  des  Aggregates  das  Druckwasser  durch  das  Ventil  vor 
oder  hinter  den  am  Spiralgehäusc  sitzenden  Regulierzylinder  ge- 
biet wird.  Der  doppelt  wirkende  Kolben  verstellt  durch  ein 
üestänge  entsprechend  der  Venlilstellung  den  Leitapparat.  Um 
Druckstösse,  welche  für  die  Rohrleitung  gefährlich  werden 
könnten,  zu  verhüten,  lässt  der  jetler  Turbine  beigegebene 
Druckregulierapparat  bei  plötzlichem  Abschluss  des  Turbinen- 
finlaufs  das  Betriebswasser  durch  einen  Stutzen  in  den  Unter- 
»asserkanal  austreten.  Die  Ausflussöffnung  schliesst  sich  selbst- 
ütig  wieder  langsam. 

Die  beiden  Böcke  der  Ringschmierlager,  welche  die  auf 
der  Dynamoseite  180  mm  starke  Turbinenwelle  aus  Stahl 
bester  Qualität  zu  tragen  haben,  sitzen  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Grundplatte,  auf  welche  sich  auch  das  Gehäuse  und  die 
«citeiligen  Ablaufkrümmer  stützen.  Diese  Anordnung  er- 
möglicht eine  äusserst  solide  Lagerung  mit  leichter  und  rascher 
Demontier  barkeil. 

Die  Verbindung  zwischen  Generator-  und  Turbinenwelle 
vrd  durch  eine  elastische  Kupplung,  Patent  Zodcl,  hergestellt. 
We  Einheit  ist  mit  Tachometer,  Manometer,  zwei  Vakuum- 
"»etrrn,  einem  Entleerungs-  und  Belüftungshahn  versehen. 

Der  Antrieb  der  Erregermaschinen  geschieht  ebenfalls 
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2  pCt,  J  4  pCt  und  6  pCt,  und  eine  Druckschwankung 
von  1,5  pCt„  3  pCt  und  5  p(X  auftreten. 

Am  9.  Februar  1905  wurden  die  Turbinen  zum  ersten 
Male  angelassen,   nachdem  schon   im   Dezember   1904  das 
Staubecken  gefüllt  worden  war.  Am  i.  September  1905  wurde 
der  regelmässige  Betrieb  aufgenommen.  Vom  4.-8.  September 
gleichen  Jahres  wurden  bei  einer  Druckhohe  von  110  m  von 
den  Abnehmern  und  Lieferanten  gemeinsam  an  den  Maschinen 
eingehende  Versuche  angestellt,  welche  ein  sehr  gutes  Resultat 
ergaben.   Der  technische  Beirat  der  Kurtalspcrren-Gescllschafl, 
Herr  Prof.   Rasch,  Aachen,  schreibt   im  Abnahmeprotokoll: 
»Es  ergaben  sich  in  keiner  Beziehung  Abweichungen  von  den 
Garantien;  es  wurden  in  den  wesentlichen  Punkten  günstigere 
Weile  als  garantiert  folgestellt.»    In  der  Tat  ergaben  Brems 
Droben  bei  Volllast  einen  Gcsaiut-Nul/effekt  bis  zu  8b,3  pCt 
Versuche  mit  niedrigster  Dnickhöhe  von  70  m  konnten  bis 
jetzt  noch  nicht  angestellt  werden,  da  das  Niveau  im  Stau- 
becken noch  nie  bis  auf  diese  Tiefe  gesunken  ist.    Es  dürfte 
nach  den  bisher  gemachten  zweijährigen  Erfahrungen  kein 
Zweifel  herrschen,  dass  sämtliche  Gruppen  gegebenenfalls  auch 
bei  minimalstem  Gefälle  den  verlangten  Garantien  nachkommen 
werden. 
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Die  Drehslrommaschinen  der  F.  O.  L  sind  als  Innenpol- 
maschinell  mit  feststehendem  Anker  und  sich  drehendem  Mag- 
netrade konstruiert  Die  Ankerbleche  werden  von  einem 
schweren  gusseisernen  Gehäuse,  das  auch  die  über  den  Anker- 
kern  hinausragende  Wicklung  gegen  Berührung  schützt,  ge- 
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tragen  und  sind  mit  halbgcschlossenen  Nuten  verschen.  In 
diese,  mit  starken  Mikanithülsen  ausgefüllten  Nuten  wird  die 
Wicklung  von  Hand  aus  eingewickelt,  da  es  hierdurch  mög- 
lich ist,  jede  Spule  allseitig  mit  Isolation  zu  umgeben  und  so 
die  Kriech  flächen  für  den  Stromübergang  zu  vermindern. 
Wenn  auch  das  Einwickeln  der  Spulen  etwas  teurer  ist  als 
das  Einschieben  von  fertigen  Spulen  in  offene  Nuten,  so 
bietet  doch  die  Konstruktion  der  F.  O.  L.-Wcrkc  eine  Reihe  von 
Vorteilen,  «eiche  die  Mehrkosten  reichlich  aufwiegen. 

Abgesehen  von  der  bereits  erwähnten  Verminderung  der 
Kriechflächen  bietet  die  oben  beschriebene  Anordnung  auch 
die  Möglichkeit,  die  Pole  massiv  ZU  halten  und  so  die  Anker- 
rückwirkung  zu  vermindern,  da  in  massiven  Polflächen  Fou- 
caulströme  auftreten.  Ferner  sind  die  einzelnen  Nuten  noch 
zur  Sicherheit  gegen  Durchschläge  unterteilt  und  mit  aussen- 
liegcnden  Zwischenlagen  versehen,  sodass  innerhalb  der 
einzelnen  Ligen  nur  eine  geringe  Spannung  auftreten  kann 
Die  Gefahr  des  Durchschlagens  der  Spulen  unter  sich  ist  daher 
bei  der  Konstruktion  der  F.  G.  L-Werke  nahezu  ausgeschlossen. 
Das  zweiteilige  Ankergehäuse  ist  mit  Keilverstellung  versehen 
(s.  Fig.  14  und  15),  eine  Anordnung,  die  derjenigen  auf  Fuss- 
platten oder  auf  Schrauben  bei  weitem  vorzuziehen  ist.  Man 
hat  es  durch  die  Keilverstellung  in  der  Hand,  den  Anker  bei 
Abnutzung  der  Lager  jederzeit  mit  geringer  Mühe  wieder 
zentrisch  einzustellen. 

Das  Magnetrad  der  Drehstromgeneratoren  (Fig.  1 5  u.  1 7 )  trägt 
an  seinem  Umfange  12  Pole  von  ovalem  Querschnitt,  auf  welche 
rechteckige,  massive  Polschuhe  aufgeschraubt  sind.  Letztere 
haben  gegenüber  den  lamellierten  Polen  den  Vorzug  einfacherer 
und  soliderer  Konstruktion  und  geräuschlosen  Ganges;  ausser-  1 


dem  wird  durch  die  dämpfende  Beeinflussung  der  in  den  Pol- 
schuhen entstehenden  Wirbelströme  die  Gefahr  des  .Pendeins» 
beim  Parallclbctrieb  vermindert  Eine  Erwärmung  der  massiven 
Polschuhe  ist  durch  passende  Wahl  des  Luftabstandes  und 
der  Nutenform  vollständig  vermieden. 

Die  Magnetwicklung  besteht  aus  quadratisch  gepressten 
Kabeln,  sodass  die  einzelnen  Windungen  mit  breiten  Flächen 
aufeinander  ruhen,  was  mit  Rücksicht  auf  die  nötige  grosse 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Magnetspulen  von  hoher  Wichtig- 
keit ist  Während  bei  runden  Drähten  eine  geringe  Berührung 
stattfindet,  liegen  bei  der  erwähnten  Anordnung  infolge  des 
quadratischen  Querschnittes  die  Windnngen  fest  aufeinander. 
Dadurch  ist  eine  weit  grössere  Sicherheit  für  die  Haltbarkeit 
der  Isolation  geboten  als  bei  Runddrähten.  Wiewohl  durch 
die  Anordnung  mit  quadratischen  Kabeln  mehr  Wickelraum 
benötigt  wird,  und  demgemäss  der  Materialaufwand  etwas 
grösser  ist,  wurde  mit  Rücksicht  auf  die  weitestgehende 
Sicherung  der  Maschinen  die  vorbeschriebene  Anordnung  vor- 
gezogen. 

Die  mit  Weissmetall  ausgefütterten  Lagerschalen  der  zwei- 
lagerig  ausgeführten  Drehstrom-Generatoren  bestehen  aus  Guss- 
eisen;  grosse  Auflageflächen  sichern  einen  ruhigen  Gang 
der  Ankcrwellen  und  eine  geringe  Abnutzung  der  Lagerschalen. 
Die  Maschinen  sind  mit  Ringschmierung  ausgestattet,  die  bei 
sehr  geringem  Oelverbrauch  hohe  Betriebssicherheit  besitzt 
und  fast  keine  Wartung  erfordert. 
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Im  äusseren  Mantel  der  Generatoren  sind  Ventilations- 
locher mit  verschliessbaren  Deckeln  enthalten,  sodass  nach 
Belieben  entweder  die  oberen  oder  die  unteren  Löcher  ge- 
schlossen werden  können. 

Das  Parallelschalten  beliebig  vieler  Drehstrommaschinen 
kann  durch  die  kleinen  Elektromotoren  der  oben  erwähnten 
Tourenvcrstellung  ohne  Schwierigkeit  ausgeführt  werden.  Die 
Regulierung  der  Spannung  erfolgt  zwischen  4900  und  5400  Volt 
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und  zwar  in  Abstufungen  von  50  zu  50  Volt  Bei  Voll- 
belastung des  Generators  mit  5400  Volt,  1370  KW  und 
cos  9  =  0,85  beträgt  der  Erregerstrom  75  Amp. 

Dem  rotierenden  Magnetsyslem  wird  der  von  den  beiden 
Gleichstromdynamos  erzeugte  Erregerstrom  durch  Schleifringe 
und  Kohlebürsten  zugeführt.  Die  Anordnung  ist  so  getroffen 
dass  je  drei  auf  einer  Seite  stehende  Drehstromgeneratoren 
von  der  auf  derselben  Seite  aufgestellten  Gleichstromdvnamo 
mit  Nebenschlusswicklung  Mod.  EV.  erregt  werden. 

Die  Leistungen  und  die  sonstigen  wichtigen  Daten  über 
Grösse,  Gewichte  etc.  der  Drehstromgeneratoren  und  der 
Oleichstromdynamos  sind  in  der  folgenden  Tabelle  aufgeführt: 

Drehstromdynamo  F.  118.  Erregermaschine  E  V 

Leslung  loOO  KVA 

Sfannung   5400  Volt 

Touren  500 

Anker-Durrhmesser       ...  2250  mm 

Ankerbreite   800  mm 

Ankerbohrung  1700  mm 

Magnelbohrung  

Aeuss.  Dtirchm.  d.  Magnetrades  1662  mm 

l'olzabl  12 

Ankerwiderstand    ....    0.121  Ohm 

Schwunpnoment    .       .  ca.  12000  kgm* 

Gewicht  d.  rot  Teiles    .  ca.  7700  kg 
Oewicht  der  ganzen  Maschine 
inkl.  Welle,  Lager  u.  Grand- 

Pla«e  ca.  33000  kg 

Wie  die  Figuren  16  und  18  erkennen  lassen,  sind  die  Er- 
regerdynamos mit  sogenannten  Kompcnsationspolen  ausgerüstet. 
Mittels  dieser  Kompensations-  oder  Zwischenpole  wird  inncr- 
luft  der  neutralen  Zone  ein  besonderes  magnetisches  Feld 
geschaffen,  dessen  räumliche  Ausdehnung  und  Stärke  so  be- 
messen ist,  dass  bei  allen  Belastungen  ein  die  funkenlose 
Stromabnahme  gewährleistendes  Kommutierungsfekl  vor- 
handen  ist 

Durch    mehrere   Hoch-   und  Niederspannungsleitungen 
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135  KW. 

225  Volt 
WO 

540  mm 
220  mm 

226  mm 
550  mm 

d.  Polgeliiiises  1500  mm 
4 

0.0066  Ohm 
850  kg 


4900  kg 


(5000  Volt  und  350OO  Voll),  deren  Gesamtlänge  im  Mai  1907 
rund  170  km  betrug,  wird  der  Strom  den  am  Werke  be- 
teiligten Amtsbezirken  zu  Licht-  und  Kraftzwecken  zugeführt 
Eine  bemerkenswerte  Störung  im  Betriebe  ist  dank  der 
exakten   maschinellen  Einrichtungen   und  Ausstattungen  bis 
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jetzt  noch  nie  eingetreten;  um  aber  in  der  Zentrale  Heinibach 
auch  bei  evtl.  vollständigem  Stillstand  des  hydraulischen  Teiles 
den  notwendigslen  Dienst  vergehen  zu  können,  beabsichtigt 
die  Rurtalsperrcngcsellschaft,  wie  verlautet,  zunächst  vor  Ein- 
bau der  hydraulischen  Aggregate  VII  und  VIII  einen  Turbo- 
alternator von  2200  KW.  im  Werk  aufzustellen,  um  damit 
für  den  äusserst™  Notfall  eine  Dampfreserve  zur  Hand 
zu  haben. 


Der  Turbinendampfer  „Camden". 


Der  Dampfer  „Camden»  wurde  bei  den  Bath  Iron  Works 
in  Bath  gebaut  und  ist  einer  der  beiden  Passagierdampfer  der 
Lastern  Steamship  Company  für  den  Verkehr  zwischen  Boston 
«nd  Bangor.  Das  Schiff  wurde  am  19.  Juli  1906  auf  Stapel 
Kflegt,  am  14.  Februar  1907  fand  der  Stapellauf  statt  und  am 
31.  Mai  desselben  Jahres  wurde  es  abgeliefert,  nachdem  vorher 
ongehendeMaschinenproben  stattgefunden  hatten.  Die  Maschinen- 
proben sind  deshalb  besonders  interessant  weil  dieser  Dampfer 
™er  der  ersten  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
ls<.  welcher  mit  Parsons-Turbinen  ausgestattet  ist  Die  Turbincn- 
»nlagc  ist  hier  auf  3  Wellen  verteilt  und  liefert  ungefähr  4000  PS 
bei  etwas  über  500  Umdrehungen  pro  Minute.  An  der  mittleren 
*elle  befindet  sich  die  Hochdruck- Vorwärtsturbine,  die  ihren 
»ampf  direkt  vom  Kessel  erhält  Die  beiden  Seitenwellcn  werden 
m  den  Niederdruck-Vorwärtsturbinen  angetrieben,  die  ihren 
«npf  durch  ein  Rohr  von  330  mm  lichtem  Durchmesser  aus 


der  Hochdruckturbine  erhalten.  Mit  Frischdampf  können  sie 
nicht  gespeist  weiden.  Ausserdem  befindet  sich  an  jeder  Seiten- 
welle eine  Rückwärtsturbinc,  die  den  Dampf  direkt  vom  Kessel 
erhalten.  Hinter  der  Hochdruckturbine  ist  der  Hauptkondcnsatoi 
mit  einer  Trocken-Luftpumpe  angeordnet,  in  den  der  Abdampf 
der  Vorwärts-  und  Rückwärtsturbinen  während  der  Fahrt  geleitet 
wird.  Ausserdem  ist  ein  Hilfskondensator  vorgesehen.  Zum 
Andichten  des  Wellenaustrittes  aus  dem  Gehäuse  dient  in  den 
Stopfbüchsen  der  Abdampf  der  Hilfsmaschinen.  Diese  Teile 
sind  sämtlich  unter  sich  mit  Ausgleichdampfrohren  versehen, 
so  dass  überall  derselbe  Druck  herrscht.  Das  Schmieröl  wird 
den  Hauptlagern  zugepumpt  und  fliesst  dann  durch  einen 
Kühlapparalin  den  Hauptftllank  zurück.  Die  Camden  ist  102,210  m 
über  Alles  lang,  die  Länge  in  der  Wasserlinie  ist  97,536  111; 
die  Breite  in  der  Wasserlinie  beträgt  12.211  m.  Sie  hat  einen 
Tiefgang  von  2,745  m  vorn  und  2,883  m  hinten;  dabei  beträgt 
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das  Deplacement  1824  t  Das  Wasserlinien  -  Areal  beträgt 
854,69  qm.  Die  Kohlenbunker  fassen  200  t  Kohle;  die 
Maschinenraum-Speisewassertanks  4  t,  die  Reserve-S|x-isewasser- 
zellen  32  t  Speisewasser. 

Der  Durchmesser  des  Laufrades  der  Hochdruck-Turbine 
ist  1041.4  mm,  der  Niederdruckturbinen  1473,2  mm  und  der 
Rückwärtsturbinen  1 194  mm.  Die  Hochdruckvorwärls-  und  die 
Rückwärtsturbine  haben  je  4  Expansionsstufen,  die  Niederdruck- 
turbinen  je  8.  Die  für  17  kn  Geschwindigkeit  berechneten 
Turbinen  entwickeln  4000  PS. 

Die  mittlere  Welle  ist  aus  Stahl  voll  hergestellt  und  hat 
eine  Unge  von  32,2  in  und  einen  Durchmesser  von  152,4  mm; 
die  Seitenwellcn  sind  19,4  m  lang  und  haben  denselben  Durch- 
messer. Die  mittlere  Propellcrwellc  ist  4,86  m  lang,  die  seillichen 
10.92  m  und  haben  sämtlich  165  mm  Durchmesser. 

Die  effektive  Schuboberfläche,  die  durch  16  Dnickbügel 
gebildet  wird,  beträgt  0,3572  qm. 

Jedes  der  5  mittleren  und  der  4  Backbord-  und  Sieuerboid- 
wcllenlager  hat  eine  Lance  von  228.6  mm.  Die  Länge  der 
Sievenrohrlager  vorn  und  hinten  sowie  der  Strebenlager  der 
Scilenwellen  bcträgl  915  mm 

Die  Kühlfläche  des  Obcrflächenkondensatnrs  ist  482  qm 
gross. 

Jeder  der  J  Manganbrom-e- Propeller  ist  dreifltigclig.  Der 
Durchmesser  ist  1,52  m,  die  Steigung  1,235  m  gross.  Die 
projizierte  Flügelfläche  beträgt  pro  Flügel  0,272  qtn,  die  ab- 
gewickelte 0,31  qm.  Die  Flügelspitzcn  liegen  457  mm  über 
dem  Kiel  und  838  min  unter  der  Wasserlinie. 

Zur  Erzeugung  des  Dampfes  dienen  vier  Cylimlcrkcsscl 
mit  je  3  Feuerungen.    Sie  sind  3,66  m  lang  und  haben 
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Umdrehungen 
pro  Minute 

|xr>  Welle  mittel 


Geschwin- 
digkeit 

kn 


PS 


St  H. 

357,7 

1. 

M. 

346.8 

n  h 

357.7 

St  Ii. 

410,2 

■> 

M 

395,9 

IS.  B 

407,8 

Sl.  B. 

466,3 

3 

M. 

452,5 

9. 

B.  B. 

463,5 

St.  B. 

495,3 

l 

M. 

481,2 

lt.  n. 

498.2 

St.  B. 

563,5 

u. 

\\. 

544,3 

N 

Ii  B 

560.4 

i 

St.  B. 

558,0 

'Am 

M 

542.3 

B.  B. 

561.1 

354.1  13.17 

1  i 

404,6  14,31 


460,8 


491.6 


556,1 


16,46 


16,98 


19,21 


553.8  18,81 


367 
436 
432 

544 
600 
568 

811 
837 
815 

1053 
1068 
1059 

1487 
1532 
1521 

1447 
1566 
1502 


2403 


3180 


4515 


einen  Durchmesser  von  4,4  m.  Der  Arbeilsdruck  betragt 
10,5  kg  pro  qcm.  Das  Verhältnis  von  Heizfläche  zur  Rost- 
flächc  ist  44,3.  Die  Rostfläche  ist  5,95  qm,  die  Heizfläche 
263  qm  pro  Kessel  gross.  Zur  Forcierung  der  Kessel  ist 
Ellis  Pi  Eavcs'  künstlicher  Zug  vorgesehen;  die  Heizrohre 
hierfür  liegen  18,3  m  über  dem  Rost,  die  Oberfläche  dieser 
Rohre  beträgt  2,6  qm. 

Als  I  lilfsmaschinen  sind  vorgesehen  eine  Hauptluft-  und 
Zirkulationspumpe,  2  Haupt-  und  4  Reservespeisepumpen, 
2  Öl-  und  eine  Reservepumpe,  eine  Pumpe  für  den  Hilfs- 
kondensator, eine  Speisepumpe  für  den  Hilfskessel,  eine 
Frischwasserpumpe,  zwei  35  KW  Turbo  -  Dynamos,  System 
Curtis,  und  zwei  Gebläsemaschinen  für  künstlichen  Zug. 

bei  der  am  23.  Mai  1907  stattgefundenen  Probefahrt 
wurden  vier  Fahrten  mit  natürlichem  Zug  und  zwei  mit 
forciertem  Zug  an  der  abgesteckten  Meile  vorgenommen; 
hierauf  folgte  eine  zweistündige  forcierte  Fahrt.  Die  Probe- 
fahrtsergebnisse zeigt  die  vorstehende  Tabelle. 

Stellt  man  hiernach  für  die  Geschwindigkeit  und  die  CS 
eine  Kurve  auf,  so  erhält  man  folgende  Werte: 


Dampfdruck  l*S 
Geschwindigkeit  Umdrehungen  jn  der  H  D  Tllrbitlc   fr,r  a||e  «im 


ku 

0 
13 
15 
17 
19 


pro  Minute 

128 
240 
357 
419 
485 
555 


kg  pro  qcm 

0,56 
1,3 
2.8 
4.3 
0,7 
10,1 


Wellen 

200 

575 
1275 
1850 
»55 
4575 


Bei  der  forcierten  Fahrt  ergaben  sich  im  Mittel  für 
18,6  kn  Geschwindigkeit  zusammen  4194  PS.  Der  Kessel- 
dnick  betrug  10,05  kg  pro  qcm. 


total 

Turbine 

Dampfdruck 
in  der  Turbine 

Vakuum 

Umdrehungen 

PS 

1235 

kg  pro  qcm 

mm 

pro  Minute 

1712 

St  B. 
M. 
IS.  B. 

—  -  i 

1.1 

9,3 
1.3 



705 
705 
705 

556 
531 
552 

1385 
1463 
134b 

Während  dieser  ganzen  Zeit  liefen  die  T  urbinen  an- 
standslos. Nur  bei  Beginn  der  6.  Meilcnfahrt  wurde  ein 
mehrere  Sekunden  währendes  brummendes  Geräusch  gehört, 
welches  von  dem  Rückwärts-Druckausgleichkolben  der  B.  B. 
Niederdruck-Turbine  herzurühren  schien,  gehürt- 

Die  Gangart  der  Turbinen  wurde  verlangsamt  und  dann 
nach  und  nach  wieder  erhöhl,  wobei  das  Geräusch  aufhörte. 

Die  \*S  wurden  mit  einem  Torsionsindikator  von 
Denny  &  Johnson  gemessen. 

Zum  Schluss  wurden  noch  Versuche  von  voller  Fahrt 
vorwärts  auf  volle  Fahrt  rückwärts  gemacht.  Das  Schilf  kam 
zu  einem  vollständigen  Stillstand  in  2  Minuten  34  Sekunden. 
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Kraftwerke  Beznau-Löntsch. 
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Die  Aktiengesellschaft  .Kraftwerke  Bez  na  u- Löntsch«  i 
6.  Dezember  1907  mit  dem  Sit.  in  Baden  (Kanton  Aargau) 
^rundet  worden.  Gegenstand  des  Unternehmens  ist  die  Er- 
werbung und  der  Betrieb  der  Kraftwerke  Beznau  bei  Dötting, 
«Kanton  Aargau)  und  am  Löntsch  (Kanton  Glarus)  sowie  die 
Verwertung  iter  gewonnenen  Energie. 

Nachstehende  technische  Einzelheiten,  die  z  T  den 
Kt.rzessionsbedingungen  über  die  Neuanlage  entnommen  sind 
doifkn  nebst  einigen  Bemerkungen  über  die  baulichen  bereits 
ausgeführten  Arbeiten  allgemeines  Interesse  beanspruchen. 

Die  Gesellschaft  hat  von  der  „Motor-  A.  Ü.  für  angewandte 
f/Htnziiät  in  Baden  das  im  Betrieb  befindliche  Elektrizitätswerk 
an.  l  öntsch  mit  allen  Zubehörden  erworben.  Sie  ist  im  Besitze 
w  erforderlichen  Konzessionen,  die  u.a.  folgende  Bestimmungen 


Die  hauptsächlichsten  Einrichtungen  der  Anlage  sind 
zur  Zeit: 


Nach  Ablauf  von  90  jähren  seit  der  Betriebsei  Öffnung  fällt 
die  ganze  Wasserwerksanlage  mit  festen  und  beweglichen  Teilen 
des  Wehres,  den  Einlaufvorrichtungen,  Kanal.  Tiirbincnhaus 
samt  Turbinen  und  allen  andern  Maschinen,  mit  allen  zu  einem 
ft-Kelmassigen  Betrieb  erforderlichen  Zubehörden  dem  Staate 
Aargau  unentgeltlich  anheim.  Nach  Ablauf  von  50  Jahren  von 
Inbetriebsetzung  des  Werkes  ab  kann  der  Staat  .Aargau  die' 
immobile  Anlage  gegen  Entschädigung  von  50  pt;t.  der 
jesamten  Herstellungskosten,  die  Maschinen  gegen  einen  von 
Mchverstündigen  zu  bestimmenden  Preis  zu  Eigentum  erwerben 
Fiu  die  seit  der  Inbetriebsetzung  des  Werkes  gemachten  baulichen 
Erneuerungen  und  Erneuerungen  der  Anlage  ist  der  Obernahms- 
prns  gleich  dem  seinerzeitigen  Kostenbetrag  abzüglich  einer 
lachen  Amortisationsuuotc  von  1  pOt.  Von  dem  Vorhafen 
'k  Rückkaufes  hat  der  Regierungsrat  seinerzeit  fünf  jähre  vor 
Jer  nrklichcn  Ausübung  dieses  Rechtes  der  Qcsellschaft  Anzeige 
't  machen. 

Von  der  gewonnenen  Kraft  sind  10  pO.  für  einen  allfälligen 
™arf  im  Kanton  Aargau  bis  nach  Ablauf  von  drei  Jahren 
•™  der  Inbetriebsetzung  an  gerechnet,  zur  Verfügung  zu  halten. 
!>*«  Quantum  wird  auf  5  p(  :t.  reduziert,  wenn  die  Konzessionäre 
ganze  Werk  ungeteilt  einem  Gemeinwesen  übertragen,  welches 
Wlbe  lür  seine  ausschliesslichen  Bedürfnisse  verwerten  will. 

Kraft  ist  zum  gleichen  Preise  abzugeben,  um  welchen  sie 
"«er  gleichen  Bedingungen  andern  Abonnenten  geliefert  wird. 

sofern  die  Konzessionsinhaber  binnen  fünf  Jahren  von  der 
^tnebsetzung  des  Werkes  ah  die  rechtsgiltige  Verpflichtung 
""Sehen,  dem  aargauischen  Bedarf,  insbesondere  den  darauf 
'  lektirendcn  aargauischen  Gemeinden,  statt  der  oben  fest- 
£*Wen  10  be/w.  5  pCt.  unter  der  aufgestelllen  Bedingung 
/!     der  gewonnenen  Kraft  während  der  ganzen  Konzessions- 
i  Jl'rm  Verfög«ng  zu  halten,  so  wird  der  festgesetzte  Heimfalls- 
^'m  von  90  auf  100  Jahre  und  die  Frist  zum  Rückkauf  von 
«I  öO  Jahre  erhöht.  Die  vorsehend  verlangte  Verpflichtung 
nn  J  ln!*,,SChen  ci"gegang<n.  *>  dass  für  die  Beznau-Anlage 
rtemfalbrech,  „ach  100  Jahren  und  ein  Rückkaufsrecht  nach 
J'ftren  l'er  Inbetriebsetzung  an  besteht 


Das  Stauwehr  quer  durch  die  Aare  ol*rhalb  Böllstein. 
Es  ist  ein  Schützenwehr  und  hat  sieben  Öffnungen  von  je 
15  m  lichter  Weite.  Die  Schützen  haben  eine  Höhe  von 
6,30  m  und  «erden  von  Hand  oder  auch  mittels  elektrischer 
Motoren  betätigt. 

Der  Kanale.nlauf  mil  15  eisernen  Schützen,  welche  mit 
einem  für  Handbetrieb  eingerichteten  Aufzugsinechanisnu.s 
bedient  werden. 

Der  Oberwasserkanal  von  1180  m  Länge  und  einem 
Gefälle  von  0,15  pro  Mille.  Ober  denselben  führt  eine  fahr- 
bare Brücke. 

Das  Turbinenhaus,  Kesselhaus  und  Schalthaus.  Das 
rurbinenhaus  bildet  den  unteren  Abschluss  des  Obcrwasser- 
kanals.  Rechts  an  dasselbe  ist  eine  Eisehtreppe  angebaut,  an 
die  sich  eine  Kahnschleuse  von  3  m  lichter  Weite  und  15  m 
Länge  anschliesst.  Neben  der  Kahnschleuse  befindet  sich  ein 
6  m  breiler  Leerlauf.  Für  die  Erstellung  der  Reservedampf, 
anläge  wurde  das  Turbinenhaus  verlängert  und  ein  Kesselhaus 
angebaut.  Das  Schalthaus  befindet  sich  am  linken  Kanalufer 
an  der  Stirnfläche  des  Turbinenhauscs. 

l  ür  alle  unter  Wasser  ausgeführten  Arbeiten  wurde  das 
pneumatische  Verfahren  angewendet.  Die  Wasserturhincnanlagc 
besteht  aus  1 1  Generator-  und  2  Erregerhirbincri.  Um  eine 
rationelle  Abnützung  der  Gcfällsvcrhältnisse  zu  erzielen,  wurde 
ein  Teil  der  Gcneratorturbinen  als  Niederwasser-,  ein  Teil  als 
Hochvasserturbinen  ausgeführt.  Die  mit  den  Turbinen  direkt 
gekuppelten  Generatoren  sind  zur  Aufnahme  von  je  dauernd 
1200  PS  gebaut. 

Die  Dampfreserve  besteht  aus  einer  Kesselanlage  mit 
6  Siederohrkesseln.  System  Dürr,  und  zwei  Dampfturbinen, 
System  Brown,  Boveri-Parsons.  Die  letzteren  sind  mit  ihren 
Turbogeneratoren  direkt  gekuppelt  und  so  bemessen,  dass  sie 
normal  je  2400  Kilowatt  leisten. 

Mit  der  Schaltanlage  können  alle  denkbaren  Manipulationen 
und  Schaltungen  ohne  BetriebsuntcrbreehunK  durchgeführt 
werden.  Die  Kraftübertragung  für  die  nähere  Umgebung 
des  Werkes  erfolgt  mit  der  .Maschinellspannung  von  80O0  Voll, 
während  die  Übertragung  auf  grössere  Entfernung  mit  einer 
Spannung  von  27000  Volt  durchgeführt  wird. 

Die  Anlage  verfügt  über  eine  eigene  Wasserversorgung, 
welche  das  erforderliche  Wasser  zu  Trink-  und  Eeuerlüsch- 
zwecken  sowie  zur  Kühlung  der  Transformatoren  und  S|>eisung 
der  Dampfkessel  liefert. 

An  geeigneten  Punkten  des,  Versorgungsgebictcs  sind 
Uulerzentraleii  errichtet,  «eichen  die  Energie  in  Hoch- 
spannung von  27000  Volt  zugeführt  wird.  Die  Kraftver- 
teilung erfolgt  von  diesen  Zentralen  aus  in  einer  Spannung 
von  8000  Volt.  In  zahlreichen,  teils  dem  Werke,  teils  den 
Abonnenten  gehörigen  Transformatorenstationen  wird  die 
Energie  auf  Gebrauchsspan nung  transformiert. 
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Die  I  änge  der  Hochspannungsleitungen,  einschliesslich  durchschnittliche  Wassermenge,  «eiche  dem  See  zuflies>l. 
einiger  im  Bau  befindlicher  Strecken,  belauft  sich  gegenwärtig  mnKt  mehr  als  3,33  cbm  in  der  Sekunde  beträgt.  Für  den 
auf  rund  717  Kilometer. 


Die  Drahtlänge  beträgt  22%  Kilo 
meter.  liine  weitere  Ausdehnung  wird  die  Anlage  durch  die 
projektierte  direkte  Verbindungsleitung  /.wischen  den  beiden 
Zentralen  in  der  Beznau  und  am  Löntsch  sowie  durch  eine 
Zuleitung  für  die  Kraftversorgung  des  Kantons  Schaffhausen 
erfahren. 

Die  Anzahl  der  Unterzcnlralen  belauft  sich  auf  10.  Die 
Kapazität  der  darin  aufgestellten  Transformatoren  beträgt 
20820  KVA. 

In  den  vorstehenden  Ziffern  sind  die  Transformatoren- 
kapazilaten  der  Verteilungsnetze  der  Stadt  Zürich  und  Winter- 
rtl ur,  der  Kraftwerke  Rheinfelden,  des  Elektrizitätswerkes  Brugg 
und  der  Kraftversorgung  Bodensee-Thurtal  nicht  inbegriffen. 

Das  im  Bau  befindliche  Elektrizitätswerk  am  Löntsch 
wird  auf  Grund  einer  vor.  den  Gemeinden  Glarus,  Kiedern 
und  F.nnenda  erteilten  Konzession  für  die  Ausnützung  der 
Wasselkräfte  des  Löntsch  und  des  Klöntalcrsees  vom  30.  und 
31.  Oktober  1904  sowie  einer  Bewilligung  des  Regierungs- 
rates des  Kantons  Glarus  vom  27.  Dezember  1906  für  die 
Erstellung  eines  Elektrizitätswerkes  am  Löntsch  errichtet. 

Die  Konzession  enthält  die  Verpflichtung,  den  Konzessions- 
genieinden  eine  bestimmte  Kraftquote  zu  Vorzugspreisen  zu 
liefern  und  einen  der  abgegebenen  Kraftmenge  entsprechenden 
Wasserzins  zu  vergüten. 

Bezüglich  des  Rückkaufes  sind  folgende  Bestimmungen 


Ausgleich  des  Abflusses  wird  mittels  eines  entsprechenden 
Aufstaues  des  Sees  ein  Reservoir  erstellt,  welches  eine  Auf. 
nahmefähigkeit  von  etwa  50  000  000  cbm  haben  wird.  Das 
in  dem  See  durch  geeignete  Vorrichtungen  aufgestaute  Wasser 
wird  am  sogenannten  „Ruoselkopf"  in  einen  Druckstollen  mit 
4,8  qm  Querschnitt  geleitet*  dessen  Traee  der  ganzen  Länge 
nach  in  den  Felsen  der  Wiggiskette  verlegt  wird  und  der 
das  Wasser  zu  dem  etwas  über  4  Kilometer  vom  Slollen- 
einlauf  entfernten  aus  Felsen  ausgesprengten  Wasserschloss 
führt.  Von  hier  aus  geht  eine  Druckleitung  zu  dem  auf  dem 
linken  Löntschufer  unmittelbar  oberhalb  Nctstal  befindlichen 
Maschinenhaus. 

Durch   eine  besondere   Druckleitung  wird  bei  3,3  km 
seiner  Strecke  die  von  einigen  Wasserrechtsbesitzern  zu  for- 
dernde Zufliissmengc  abgezweigt.   Dieses  Wasser  soll  hernach 
mit  200  m  Gefälle  in  einer  kleineren  Kraftanlage  in  Büttenaii 
ausgenutzt  werden.    Zum  Ausgleich  von  Druckschwankungen 
wird  ein  schräg  aufwärts  gerichteter,  852  m  ü.  M.  ausmün- 
dender Stollen  gebohrt  und   mit  zwei  wagerechlen  Stollen- 
strecken  als  Wasserkammern  verschen.    Die  noch  nicht  in 
Angriff  genommenen  Druckleitungen  schliesscn  814  m  ü.  W 
i  an  das  Wasserschloss  an.     Sie  sollen    aus  geschweiften 
!  schmiedeeisernen  Röhren  von  1350  bis  1100  mm  lichter  Weite 
'  und  7  bis  30  mm  Wandstärke  bestehen. 

Nach  dem  Austritt  aus  den  Turbinen,  über  deren  Kon- 
struktion ein  späterer  Bericht  Aufschluss  gibt,  wird  das  Wasser 


festgesetzt: 

Nach  Ablauf  von  50  Jahren  von  der  Iktriebseröffnung  durc]|  cjnc|,  kur/en  fjntcrwasserkanal  in  einen  Regulierweihcr 
an  gerechnet,  und  spater  nach  Ablauf  von  je  10  Jahren,  sind    g,.)«.^  um  von  diesem  aus  dem  Lönlschbach  wiedergegeben 


die  Gemeinden  Glarus,  Riedern  und  Ennenda  berechtigt,  auf 
eine  fünfjährige  Voranzeige  hin  die  ganze  Anlage  mit  Inbegriff 
der  Wasserkraft  zu  Eigentum  samt  allen  Rechten  und  Pflichten 
zu  erwerben.  Sollten  alle  drei  Gemeinden  zusammen  von 
dieser  Berechtigung  keinen  Gebrauch  machen,  so  steht  die- 
selbe auch  zweien  oder  einer  derselben  zu.  Wenn  von  diesem 
Rückkaufsrecht  Gebrauch  gemacht  wird,  so  haben  die  Rück- 
käufer  dem  Konzessionsinhaber  in  baar  zu  vergüten:  nach 
50  Jahren  100  pCt.,  nach  60  Jahren  90  pCt..  nach  70  Jahren 
80  pCt.,  nach  80  Jahren  70  pCt.,  nach  90  Jahren  60  pCt. 
und  später  50  pCL  des  seinerzeitigen  effektiven  Wertes  der 
gesamten  Anlage  mit  Inbegriff  der  Wasserkraft  und  mit  allen 
dazu  gehörigen  Fernleitungen  und  sekundären  Stroinverteilttngs- 
anlagcn,  Rechten,  Pflichten  und  Beschwerden  Mit  dem  Rück- 
kauf gehen  auch  alle  vom  Konzessionsinhaber  mit  Strom- 
abnehmern abgeschlossenen  Stromlicfcrungsverträgc  auf  die 
Rückläufer  über.    Ein  Heimfallsrccht  existiert  hier  nicht. 

Der  Anlage  liegt  die  Idee  zu  Grunde,  den  Klöntalersee 
durch  Aufstauung  zu  einem  Reservoir  von  solcher  Aufnahme- 
fähigkeit auszubilden,  dass  er  imstande  ist,  in  wasserreichen 
Jahreszeilen  den  l'bcrschuss  der  Zuflüsse  über  das  eigentliche 
Betriebswasser  hinaus  aufzuspeichern,  um  in  trockenen  Jahres- 
zeiten den  Fehlbetrag  der  Zuflüsse  hus  dem  aufgespeicherten 
Wasservorrat  decken  zu  können.  Genaue  Berechnungen  und 
Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  die  minimale  jährliche 


zu  werden.  Das  Bruttogefälle  beträgt  bei  mittlerem  Seespiegel 
von  838,87  m  und  einem  mittleren  Untcrw asserspiegcl  von 
481,60  m      357,15  m. 

Der  Bau  der  Anlage  wurde  im  Frühjahr  1905  von  dir 
»Motor-  A.  ü.  in  Angriff  genommen  und  wird  von  der  letz- 
teren für  Rechnung  der  Gesellschaft  zu  finde  geführt.  Dir 
Bauarbeilen  sind  soweit  vorgeschritten,  dass  mit  der  Kraft- 
abgabe voraussichtlich  im  Frühjahr  1908  begonnen  werden 
kann. 

Es  ist  beschlossen,  die  Elektrizitätswerke  in  der  Beznau 
i  und  am  Löntsch  miteinander  zu  verbinden  und  einen  Parallel 
I  betrieb  durchzuführen.    Das  bestehende  ausgedehnte  Leitungs- 
netz sowie  seine  künftigen  Erweiterungen  werden  der  gemein- 
samen Verteilung  und  Abgabe  der  in  beiden  Werken  ge- 
wonnenen Energie  dienen.    (Vergleiche  den  l^geplan). 

Dadurch,  dass  das  Elektrizitätswerk  am  Löntsch  auf  dem 
Prinzip  der  Wasserakkumuliemng  in  grossem  Maassstabe  be- 
ruht, ist  es  möglich,  aus  diesem  Werke  die  Energieentnahme 
ganz  beliebig  zu  gestalten  und  dem  auftretenden  Bedarf  cnK 
anzupassen.  Es  wird  hierdurch  möglich  gemacht,  die  dem 
Elektrizitätswerk  Beznau  Tag  und  Nacht  verfügbare  Krafi 
nahezu  vollständig  auszunützen,  im  Gegensatz  zu  anderen 
Werken  an  grösseren  Flusslätifcn,  bei  welchen  ein  Drittel  b» 
zur  Hälfte  der  ausnntzbaren  Wassermenge  unproduktiv  ab- 
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läuft,  sofern  sie  nicht  mit  einer  Akkumulkrungsanlagc  i"  Ver- 
bindung stehen  oder  über  Dampfanlagen  verfügen. 

Genaue  Berechnungen  ergehen,  dass  die  hydraulischen 
Anlagen  in  der  Bc/nau  imstande  sind,  durchschnittlich 
70  Millionen  Kilowattstunden  im  Jahre  zu  erzeugen.  Durch 
die  Zusammenschallung  mit  dem  Elektrizitätswerk  am  Löntsch 
wird  es  möglich  sein,  etwa  90  pCl.  dieser  Produktion  otler 
63  Millionen  Kilowattstunden  zu  verwerten.  Das  Elektrizitätswerk 
am  Löntsch  wird  in  der  l.age  sein,  unter  Berücksichtigung  der 
erfahnmgsgeinäss  zu  erwartenden  Betriebsverhältnisse  und  eines 
namhaften  Abzuges  für  etwaige  Wasserverluste  durch  Undicht- 
heiten  etc.  rund  67  Millionen  Kilowattstunden  zu  erzeugen. 
Aus  beiden  Werken  zusammen  wird  somit  eine  Energiemenge 
von  rund  130  Millionen  Kilowattstunden  jährlich  ab  Schaltbrett 
zur  Verfügung  stehen.  Die  Maximalleistungcn  (sogenannte 
Stromspitzen)  werden  dabei  voraussichtlich  45  50  000  PS 
erreichen,  wofür  die  vorgesehenen  maschinellen  Anlagen  bei 
vollem  Ausbau  genügen.  Bei  einer  l  Anrechnung  der  Jahres- 
leistung in  elfstündige  Kraft,  wobei  Sommer  und  Winter 
gleich  angenommen  und  Abzüge  für  Sonn-  und  Feiertage 
nicht  gemacht  sind,  würde  sich  eine  Kraftmenge  von  rund 
47000  PS  ergeben. 

Seit  der  Bctricl>seröffnung  des  Elektrizitätswerkes  in  der 
Beznau  im  Herbst  1902  wurden  folgende  Einnahmen  atisSlrom- 
miete  erzielt 


1 903  (15  Monate)     Kr.     1 86  1 56.85 

1904  .      651  937.25 

1905  1141  437.90 

1906  ..    1512  865.40 

1907  (I.  Januar  bis 

30.  September)  .    I  417  976.55 
(re»p.  rd.  2  Millionen  Fr.  für  12  Monate). 
Die  Betriebsüberschüssc  der  einzelnen  Jahre  weisen  jeweils 
eine  den  steigenden  Einnahmen  entsprechende  Zunahme  auf. 

Die  Anzahl  der  in  den  Betriebsjahren  erzeugten  und 
abgegebenen  Kilowattstunden  beträgt: 

1903  (15  Monate)    3  870  000 

1904  15  430  000 

1905  30  100  000 

1906  44  334  760 

1907  (9  Monate)  43  639  000 

Die  zunehmende  Belastung  des  Werkes  und  anhaltendes 
Nietlerwasser  haben  in  den  vergangenen  Wintermonaten  eine 
intensive  Inanspruchnahme  der  Dampfrcscrveanlage  notwendig 
gemacht.  Die  nicht  unbedeutenden  Kosten  dieses  Dampfbdrielx- 
werden  mit  der  Inbetriebsetzung  des  Elektrizitätswerkes  am 
Löntsch  in  Wegfall  kommen. 

Der  Kaufpreis  für  die  beiden  Werke,  soweit  die  Erstellung-- 
kosten  bis  30.  8.  1907  den  Anlagekonti  belastet  waren,  beträft 
gemäss  Kaufvertrag  mit  der  -Motor»  A.  O.  rund  22  Mill.  Et. 
  \V  M  C. 
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Theorie  der  Walzenfräser. 

Von  Rudolf  Mewes,  Ingrnieur,  Berlin. 


Will  man  die  Erschütterungen  vermeiden,  so  gibt  es  nur 
den  Ausweg,  die  Komponente  Py  sin  j ,  d.  h.  den  Winkel 
zu  verkleinern,  hierdurch  erhöhl  man  aber  die  axiale  Kom- 
ponente/>•  0. 1 5  ■  cos  ^  ,  und  der  Fräser  verzehrt  viel  Kraft. 

Wendet  man  jedoch  einen  Doppelfräser  mit  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Spiralwindungen  an,  so  dass  w  ie  beim  Keil 
die  axialen  Komponenten  gleich  sind,  aber  entgegengesetzte 
Richtung  haben  und  sich  daher  in  ihrer  Wirkung  aufheben, 
so  kann  man  den  Winkel  £  nach  Beliel>cn  verkleinern;  man 

erhält  auf  diese  Weise  den  technischen  Vorteil,  dass  bei  voll- 
kommen aufgehobenem  Axialschub  die  normale  Komponente 
mit  abnehmendem  Keilwinkel      stetig  abnimmt. 

Für  den  einfachen  Keil  ist  diese  Schlussfolgemng  der 
Theorie  durch  Versuche  von  Codron  bestätigt  worden.  Ich 
lasse  hier  die  wichtigsten  Versuchszahlen  sowie  die  danach 
hergestellten  Diagramme  folgen. 

Indessen  kann  man  die  oben  für  den  Keil  als  erste 
Näherung  brauchbare  Formel 

P         >  \' 
2P,  =  S'n2      °-,5cos  2 
nicht  ohne  weiteres  auf  den  Walzenfräser  übertragen,  da  in 
lel/lerem  Falle  neben  den  axialen  Schubkräften   noch  eine 
tangentiale  und   radiale  Widerstandskomponente  infolge  des 


Vorschubs  des  Werkstücks  und  der  drehenden  Bewegung  de-. 
Fräsers  auftritt. 

Das  Werkstück  drückt  auf  den  Rücken  der  spiralförmigen 
Schneidkante  und  zwar  in  jedem  Punkte  der  Spantiefe.  Dir 
radiale  durch  die  Achse  des  Fräsers  gehende  Komponente 
dieses  Reibungswiderstandes  wird  von  dieser  aufgenommen 
und  wirkt  auf  Veibiegung  derselben  hin,  während  die  Tan- 
gentialkomponente  der  L'mdrehungskraft  des  Fräsers  ent- 
gegenarbeitet. 

Da  iter  Druck  gegen  die  Flächen  des  in  tlas  Werkstück 
eindringenden  Werkzeugs  nach  dem  bekannten  Prinzip  von 
der  Gleichheit  des  Druckes  nach  allen  Richtungen  uberall. 
also  auch  auf  dem  Rücken  der  Spiralgänge  derselbe  ist  {Pt), 

so  erhält  man,  wenn  o  die  S|>antiefe,  ^  der 

Walzenfräsers  und  n  der  Winkel  ist,  den  ein 
Fräserkante  vom  Eintritt  bis  zum  Austritt  aus  dem  Werkshick 
beschreibt,  für  die  radiale  Druckkomponente  den  Wert  P\ '  sin  n 
und  für  die  tangentiale  Komponente  den  Wert 

0,15  cos  i|. 

Da  nun  wegen  der  Spiralform  der  Schneidkanten  alle 
möglichen  Werte  des  Winkels  von  \\  o  bis  zu  dem  Werk 
von  n,  der  aus  n 


Radius  des 
[•unkt  der 


cos  u 


—  (I 

! 

1) 

2 
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folgt,  gleichzeiüg  vertreten  sind,  so  erhält  man  die  Grosse 
<ier  Widerstandskoni ponenten  längs  eines  Bogenteils 
2  rf-i  =  P,  sin  -i  •  £  rf„  bezw.  A  0,15  cos 

Die  Gesamtkomponentcn  für  den  ganzen  Schnittbogen 
-nn  somit  durch  Integration,  gleich 

P,°  (l-cos.,), 

Torin  das  negative  Vorzeichen  andeutet,  dass  diese  Korn- 
ponente  zur  aufzuwendenden  Arbeit  und  nicht  zu  den  Wider- 
gehört,  und  n 

l\  0.15  "sin., 
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COS 


2 


i+ 0,15  t; 


Für  2  =  50  mm  folgt  der  Werl 
2  H«3?!0\ 
für       —  20:  ^      1 1«  1 3' 40",    für  /J 


10 :     =r  |3«50'10" 


2      "2  ™  2 

Nimmt  man  statt  des  Reibungskoeffizienten  0,15  den 
Weit  0,5,  so  ergel>en  siel,  der  Reihe  nach  folgende  Worte 

f»r  ^  :27«14'30",  2$°13',  29<'44'40\ 


Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Grösse  des  Keilwinkels  je 
nach  den  äusseren  Bedingungen  sich  sehr  stark  ändern  kann, 
worauf  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  hingewiesen  worden 
ist.  Ferner  ist  aber  noch  zu  beachten,  dass  talsächlich  nicht 
>1  =  2-  zu  sein  braucht  und  dass  man  für  jeden  einzelnen 
Fräser  je  nach  dem  Durchmesser  D  und  der  grössten  Span- 
tiefe  die  Gleichung  hat  n  =  «  '  —  • 

Setzt  man,  wie  dies  üblich  ist,  den  Reibungskoeffizienten 
/  0,15  gleich  der  Tangente  des  Reihungswinkels,  als.»  gleich 
tang  (»,  so  folgt 

2^=  ^  2  Hang,,  cn,* 

+  tan«  p  •  2  sm  2  • 

Hieraus  erhält  man  durch  Differentiation  für  die  lic- 
dingung  des  Minimums  die  Gleichung 


oder 


cos  »er«  '  -sin»,  sin  l 


u  „  I  'S"   1.«    3,7     7,1    10,5    13,1  kg.il 

Kran  für  H         45"   1,8  6.6    12,0  20.3  kam 
75«  7.6  9,3   17,8   26,3  kgm 


bezw 


o    cos  2     lang),  sin  2     2  n  jsin  2  -:  bug -  n  ms  n  2  J, 

.n  P  sm  2      2-  n  (  sin  "*  ■  cos ,.  -•  cos  *u  sin  ..). 

*«»(*2      l')=cns(,.  -f-  j  ). 


=  cos 


■2 


Um  vorstehende  Gleichung  auflösen  zu  können,  müssen 
die  trigonometrischen  Funktionen  in  Reihen  entwickelt  und 


DiiKkKi.ujt.iriri-  r  tor  vcrKhim»»  wen»  trigonometrischen  Funktionen  in  Reihen  entwickelt  im« 

-fr»  Km^intri«  M  wi  ein«  Ko|.ff„ui.  v~i  uxi.1  *m  yUrr.rhBi«,  dam  in  diesen  die  Glieder  mit  höheren  Potenzen  der  l!n 

Erweitert  man  die  oben  angegebene  Keilgleichung  durch    ^kannten  »'s  4  fortgelassen  werden.    Setzt  nun  zu  diesem 
Hin/ufügung  dieser  Komponenten  —  dies  ist  angängig,  da    Zwecke  in  den  bekannten  R«hen  für  sin  und  cos  ein 
die  Kräfte  in  demselben  Punkt  angreifen   und   in  die  drei 
Richtungen  der  rechtwinkligen  Koordinatenaxen  fallen,  bezw. 
fi'iend  gedacht  werden  können  — ,  so  folgt 

*in  2  +0,15  cos  J      °  ,  |  ...  cos  ,)  +  0,15  \  sin  «. 

Um  die  mathemaHsche  Analyse  zu  vereinfachen,  mache 
lf}i  zunächst  die  Annahme,  dass  n,  =  ']  sein  soll,  und  wende 
^nn  die  Methode  der  Maxima  und  Minima  an;  dann  folgt 
turch  Differentiation  und  Nullsetzen  die  Gleichung 

"    cos \  -O.ISsin^-^s.nJ  ^0.15  ^   cos  2 


'-.iß  -p)-^-,i(H  -  2). 
so  folgt  als  Bedingung  für  das  Minimum  die  Gleichung 

2"  '  4! 

Da  jedoch  2  —  c  gegenüber  \<  -)  2  e'n  <*',r  kleiner 
Wert  ist,  so  kann  man  das  zweite  Glied  der  linken  Seile 
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ohne  weiteres  weglassen; 
Bedingungsgleichung 
D 


man  erhält  dadurch  die  einfachere 


■  In'* 
2""i»U- " 


cos 


Ausserdem  kommt  bei  der  praktischen  Ausführung  der 
Fräser  in  Betracht,  dass  die  Schneidkanten  keine  mathematischen 
Linien,  sondern  nur  Annäherungen  daran  infolge  der  Mängel 
bei  Verkörperung  des  theoretischen  Fräsers  sind.    Mit  Rück- 
,  sieht  auf  die  Haltbarkeil  der  Schneiden  und  behufs  leichterer 
t  in    l   vom  4.  Grade  und  nach  |  seitlicher  Verschiebung  der  Späne  wird  man  daher  ähnlich 


■L     »)];t~  t±;>r. 


Diese  Gleichung  ...  ...  , 

2  leicht  auflösbar,  da  n  bezw.  ii  gegeben  sind. 

Setzt  man  nicht  <y  =  n  2\  wie  geschehen  ist,  sondern  lässt 
i|  in  der  Gleichung  für  das  Gleichgewicht  stehen,  so  erhält 
die  beiden  Bedingungsgleichungen 

s  ^>  +  2)  =  °  5in      '    f,)  ° 

P- 


oder  P  +  2  =  W".  «  -  P  "  0.  'i 


wie  bei  dem  gewöhnlichen  Keil  2  Werte  bis  zu  60°  geben, 

um  ein  für  nicht  zu  kurze  Dauer  geeignetes  haltbares  Werk- 
zeug zu  erhalten. 

Die  Prüfung  der  theoretischen  Schlussfolgerungen  an 
;  Hand  der  angestellten  Versuche  soll 
!  Teil  folgen. 


in  einem  besonderen 


RUNDSCHAU 
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I.  Turbinenschiffe. 

Der  erste  französische  Turbinendampfer.  In  Frankreich  lief 
auf  der  Werft  in  St.  Nazairc  am  23.  September  1907  der  Turbinen- 
dampfer .Charles-Roux"  vom  Stapel.  Zuerst  blieb  das  Schiff  auf  der 
Helling  stehen,  konnte  aber  später  ohne  Schaden  abgebracht  werden. 
Die  von  der  französischen  Regierung  für  den  Bau  gezahlten  Subsidicn 
betrugen  für  das  Schiff  140  Fr.  pro  Brutto-Registertonne  und  267',  Fr. 
pro  t  Maschinenanlage. 

Das  Schiff  hat  eine  Länge  über  Alles  von  122,1  m,  eine  Unge 
zwischen  den  Loten  von  116,38  m,  eine  grösstc  Breite  von  13,9  m, 
eine  Raumtiefe  bis  zum  Promenadendeck  von  11,25  m,  einen  mittleren 
Tiefgang  von  5,4  m  und  einen  Tiefgang  achtern  von  6,2  m.  Das 
Deplacement  beträgt  4600  t.  Die  Turbinenanlage  von  10000  PS  soll 
dem  Schiff  eine  Geschwindigkeit  von  20  kn  erteilen.  Es  hat  eine 
Ladefähigkeit  von  1600  cbm  (1415  Registertonnen).  Die  Kohlenbunker 
fassen  bei  400  cbm  Grösse  329  t  Kohle.  12  wasserdichte  Abteilungen 
sind  vorhanden.  Die  Räume  für  die  Passagiere  sind  mit  allem  Komfort 
der  Neuzeit  ausgestattet.  Es  können  205  Passagiere  erster,  70  zweiter 
und  54  dritter  Klasse,  im  ganzen  329.  befördert  werden.  Dazu 
kommt  eine  Besatzung  von  10  Offizieren,  18  Matrosen,  56  Mann  des 
Maschinen-  und  Heizerpcnonals  und  26  Stewards,  zusammen  110. 
Im  Speiseraum  erster  Klasse  sind  1 10  Plätze,  zweiter  Klasse  60  Plätze 
vorhanden.  Auf  dem  Spardeck  ist  ein  besonderes  Gelass  für  Auto, 
mobile,  von  denen  im  Winter  eine  grosse  Anzahl  von  Frankreich  nach 
Algier  befördert  wird,  vorgesehen. 

Die  Maschinenanlage  besteht  aus  Parsons -Turbinen.  Jede  der  drei 
Wellen  hat  eine  Vorwärts  T  urbine,  ausserdem  jede  Seitenwelle  eine 
Rückwärts -Turbine.  Bei  äusserster  Kraft  gedenkt  man  bei  440  Um- 
drehungen |>ro  Minute  die  Strecke  Marsaille  -  Algier  in  20  Stunden 
zurückzulegen.  Die  Propeller  haben  einen  Durchmesser  von  1,9  m  und 
eine  Steigung  von  1,7  m.   Das  Steigungsverhällnls  beträgt  0,895  m. 

Den  Dampf  liefern  8  Zylinderkessel  von  3,950  m  Durchmesser 
und  3,440  m  Länge  mit  je  4  Feuerungen.  Der  Arbeitsdruck  beträgt 
II  kg/qcm.  Die  gesamte  Rostfläche  ist  57  qm,  die  gesainte  Heizfläche 
2200  qm  gross  Das  Verhältnis  Heizfläche :  Rostfläche  ist  38,6.  Zur 
Forziening  der  Kessel  ist  Howdens  künstlicher  Zug  eingebaut. 

Den  elektrischen  Strom  für  900  Glühlampen  und  die  elektrisch 
angetriebenen  Ventilatoren  und  Winden  erzeugen  2  Turbo-Dynamos 

Clyde-TiirWrwndampfer  „Duchess  of  Argyll-.  Der  neue 
lurbmendampfer  .Duchess  of  Argyll".  der  bei  Demiy  Brothers  in 
Dumbarlon  für  die  Caledonian  Steam  Packet  Company  gebaut  ist 
soll  dem  Verkehr  auf  dem  Clvde  zwischen  Ardrossan  und  Arran  dienen, 
das  Schiff  gleicht  dem  „King  Fdward-,  bei  dem  Dennv  zum  ersten 


Male  im  Jahre  1901  für  ein  Handelsschiff  Turbinenantrieb  für  die 
Propeller  anwendete.  Die  .Duchess  of  Argyll*  ist  in  den  sechs  Jahren 
das  sechzehnte  Schiff  dieser  Werft,  welches  Turbinen  erhält.  Dir 
Hauptabmessungen  des  Schiffes  sind:  Unge  zwischen  den  Loten  77  m, 
Breite  auf  Aussenkante  Spant  9,24  m,  Raumtiefe  3,232  m,  Tiefgang 
2,448  m.  Der  Völligkeitskoeffizient  ist  0,544.  Das  Daplaccment  I* 
trägt  700  t.  Der  Admiralitätskoeffizient  ist  195.  Die  Geschwindigkeit 
von  21  kn  wird  mit  3750  i  PS  erreicht. 

Die  Turbinenanlage  besteht  aus  drei  Parsons-Turbinen,  von 
denen  die  Hochdruck -Turbine  die  Mittelwelle,  je  eine  Niedendnick- 
Turbine  eine  Seitenwelle  antreibt.  An  der  Abdampfseite  jeder  Nieder- 
druck-Turbine befindet  sich  eine  Rückwärts -Turbine.  Jede  Welle  trägt 
einen  Propeller  von  1,320  in  Durchmesser.  Die  zwei  Kessel  haben 
einen  Druck  von  10,5  kg  pro  qcm.  Bei  der  Probefahrt  wurde  ein 
mittlerer  Kohlenverbrauch  von  0,81  kg  pro  Stunde  und  PSi  festgestellt 
bei  einer  Geschwindigkeit  von  21,65  kn.  Für  eine  Hin  und  Rück- 
fahrt betrug  die  mittlere  Geschwindigkeit  21,1  kn. 

Der  englisch«  Hocksee -Torpedobootszerstörer  „Tartar",  der 
von  John  Thomycroft  &  Co.  Ltd.,  Southampton,  gebaut  worden  ist, 
führte  am  16.  Dezember  1907  die  offiziellen  Probefahrten  zur  vollsten 
Zufriedenheit  der  englischen  Admiralität  aus.  Das  Schiff  ist  82  m 
lang  und  7,9  in  breit.  Die  .Maschinenanlage  besteht  aus  Parsons- 
Turbinen,  die  Kessclanlage  aus  sechs  Thomycroft -Wasserrohrkesseln 
mit  Ölfeuerung.  Der  Arbeilsdruck  beträgt  15,5  kg  pro  qcm.  Die 
Heizrohre  sind  gerade,  nur  an  den  beiden  Enden,  wo  sie  in  den 
Dampfsammler  resp.  den  Wasserschenkel  eintreten,  sind  sie  leicht  ge- 
krümmt. Die  Heizfläche  der  Rohre  betragt  für  jeden  Kessel  492,5  qm. 
Das  fast  gänzlich  rauchfreie  Fahren  bei  äusserster  Kraft  beweist,  dass 
durch  die  nötige  Luftzufuhr  eine  vollkommene  Verbrennung  stattfindet. 
Ferner  ist  ein  Vorteil  der  Ölfeuerung,  dass  der  Lästige  feine  Aschen- 
regen auf  Deck,  wie  er  bei  allen  Schiffen  mit  Kohlenfeuerung  sich 
zeigt,  in  Wegfall  kommt;  und  schliesslich  ist  es  von  grosser  Wichtig- 
keit, dass  man  bei  einer  Fahrtvermindening  auch  die  Dampfentwlckehmg 
schnell  reduzieren  kann. 

Bei  sechs  Fahrten  an  der  abgesteckten  Meile  erzielte  man  eine 
mittlere  Geschwindigkeit  von  35,672  kn  mit  768.8  minutlichen  Um- 
drehungen. Die  infolge  der  günstigen  Strömung  bei  Ebbe  und  Flut 
erhaltene  höchste  Geschwindigkeit  war  37,037  kn. 

II.  Wasserkraftanlasen. 

Ergänzung  zu  .Gründe  für  Schaffung  eines  Refcba-Etek- 
triziUts-Monopols  (Monopolisierung  der  Wasserkräfte  für  Stickstoff- 
Düngergewinnung)«,  .Die  Turbine",  Heft  VI,  S.  124  bis  126.  Int 
Undtage  des  Grossherzogtums  Hessen  hat  Herr  Abg.  Köhler,  der 
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rwote  President  des  hessischen  l-andtages  und  Mitglied  des 
ist,  in  der  72.  Sitzung  der  zweiten  Kammer  der  Lanc... 
Ml  Dezember  1907  zu  seinem  Antrage,  die  Erstrebung  und  Anl- 
ricbtignng  eines  Staatsmonopols  im  Cirossherzogtum  Missen  ffir  staat- 
liche Ausnützung  der  Wisserkräfte  und  Überführung  des  Kohlen- 
bergbaues in  Staatseigentum  betreffend,  Folgende»  ausgeführt: 

.Meine  Herren,  ich  freue  mich,  dass  der  Antrag,  den  ich  vor 
mehr  als  zehn  Jahren  gestellt  habe,  jetzt  emilich  zu  einem  gewissen 
Erfolg  geführt  hat,  insbesondere  in  der  letzten  Zeit  durch  einen  Vortrag 
de  Professors  von  Linde,  den  dieser  Münchener  Professor  vor  dem 
Kaiser,  dem  Reichskanzler  und  einer  grossen  Zahl  geladener  führender 
rtrsönltehkeiten  in  Berlin  gehalten  hat  Ich  freue  mich  auch  ins- 
besondere dessen,  dass  die  Anregung,  die  ich  in  dem  .Bayerischen 
Vaterlande"  und  in  dem  .Giesscncr  Anzeiger-  gegeben  habe,  durch 
in  Vortrag  des  Professors  von  Linde  ebenfalls  einen  Erfolg  zu  ver- 
Kidinen  hat,  der  dahin  geht,  dass  man  neuerdings  zu  der  Ansicht 
lomml,  dass  insbesondere  die  Salpetergcwinming  aus  der  Luft  auf 
dte  Verwendung  elektrischer  Kraft  gestellt  werden  möge. 

Meine  Herren,  ich  will  mit  Rücksicht  auf  die  vorgeschrittene 
Zeit  nicht  weiter  auf  die  Sache  eingehen ;  ich  kann  mich  auf  meinen 
Antrag  beziehen,  will  aber  noch  mitteilen,  dass  in  der  neuesten  Zeit 
die  technische  Welt  sich  meiner  Anträge  und  Wünsche  mehr  an- 
genommen hat  als  das  Ministerium.  Ich  will  es  ja  dem  Mi- 
nisterium nicht  übel  nehmen.  Ich  glaube  ja  selber,  dass 
«  nicht  so  kapitalkräftig  ist,  um  alle  meine  Wunsche  zu 
erfüllen.  Aber  Ich  wollte  ihm  nur  zeigen,  was  not  tut.  Ich  will 
i  auf  das  letzte  Heft  der  .Elektrochemischen  Zeitschrift«  und 


der  . Turbine"  und  auf  einen  Aufsatz,  von  dem  ich  einen  Fahnenabzug 
auf  den  Tisch  des  Hauses  niedergelegt  habe;  Herren,  die  sich  dafür 
interessieren,  können  Hinsicht  davon  nehmen.  In  20  bis  30  Jahren 
werden  die  Chilisslpeterlagcr  erschöpft  sein;  es  wird  an  Stelle  des 
Ch.lisalpeters  der  Stickstoff  der  I  «ft  oder  ich  will  es  so  ausdrücken 
der  LuftsMpeter  treten  müssen.  Wir  werden  dazu  greifen  müssen,  und 
da  kann  es  nicht  einerlei  sein,  wer  den  Verkauf,  wer  die  Fabrikation 
beherrscht.  Darum  wünsche  ich,  das*  die  grossen  landwirtschaftlichen 
\  «bände  in  den  Besitz  der  Patente  kommen  oder  das  Reich;  das 
letztere  wäre  mir  angenehmer. 

Um  die  Sache  cinigermassen  mit  meinen  schwachen  Kräften  zu 
fordern,  habe  ich  veranlasst,  dass  der  Inhaber  des  letzten  Patents 
Herr  Ingenieur  Mewes  zu  Berlin,  für  Gewinnung  des  Luftsticksloff's 
in  Bez.cht.ng  getreten  ist  mit  dem  Bunde  der  Unulwirte,  und  in  der 
letzten  .landwirtschaftlichen  Zeitschrift  für  Hessen-  habe  ich  selber 
darauf  aufmerksam  gemacht. 

Wie  ich  schon  sagte,  ich  freue  mich  des  Unistandes,  dass  die 
Sache  zu  einem  gewissen  Erfolg  gekommen  ist,  und  würde  mich 
weiter  freuen,  wenn  die  hessische  Regierung  sich  ein  Verdienst  bei 
der  Ausführung  dies«  Oedankcns  erwerben  würde.  Ich  würde  der 
Regierung  dazu  gratulieren,  und  das  ganze  Volk  konnte  es  tun;  viel 
Aussicht  haben  wir  freilich  nicht,  wir  werden  das  wohl  von  Reichs 
wegen  mehr  forcieren  müssen;  vor  allen  Dingen  aber  hoffe  ich  da 
auf  unseren  Pritsiilcntcn  Haas,  als  den  Reichsanwalt  der  deutschen 
landwirtschaftlichen  Genossen,  und  wünsche,  das  er  sich  der  Sache 
mehr  annehmen  möge,  als  der  Bnnd  der  Ijndwirtc  und  die  hessische 
Regierung  es  voraussichtlich  tun  werden.« 


Aufgebote  östcrrelchtacher  Patent- Anmeldungen. 

Bekannt  gemacht  am  15.  November  1907. 

Pat.-Kl.  14b.  Mischkammer  zum  Betriebe  von  Dampfturbinen. 
Sebastian  Ziani  dl  Ferrantl  in  l.ondon.  Angemeldet  4.  6.  1904. 
Oer  Dampf  wird  durch  Beimischen  von  Verbrenniingsgasen  erhitzt 
htzr.  überhitzt.  Innerhalb  der  Dampfkammer  ist  eine  von  dem 
Oampf  umspülte  besondere  Kaminer  angeordnet,  in  welcher  das 
Hrenttstoffluflgemisch  bei  dem  höchsten  Drucke  des  Prozesses  unab- 
hängig voll  dem  das  Haupttriebmittel  bildenden  Dampfe  entzündet 
«ird,  worauf  die  Mischung  der  Gase  mit  dem  Dampfe  erfolgt. 

Pat-  Kl.  59b.  Drehstopfbflcnse  für  schntlllaufende  Rotations- 
pumpen  Carl  En  ke  in  Schkeuditz  (Sachsen).  Angemeldet  20. 10. 1906. 
Hinter  dem  Stopftnicbsengehänsc  ist  ein  mit  Wasser  gefüllter  Hohl- 
raim  angeordnet.  Das  Ventil,  durch  das  der  Hohlraum  mit  dem 
*ug-  oder  Druckraum  in  Verbindung  steht,  wird  selbsttätig  durch 
w  un  Hohlraum  auftretenden  Druckschwanktingen  derart  becinflusst, 
«w  im  Hohlraum  ein  bestimmter,  vom  atmosphärischen  nur  wenig 
vtrscliledener  Druck  herrscht. 

Bekannt  gemacht  am  1.  Dezember  1907. 

Pat.-Kl.  13d.  DarnprDberhitzer  für  Hcizröhrenkessel.  Karl 
II  Merk  in  Halensee  bei  Berlin.  Angemeldet  16.  1907.  Die  Ohcr- 
il2erkammcr  liegt  im  unterbrochenen  Heizrohrensystem.  Die  Übcr- 
hitMrröhrcn  ragen  mit  ihren  oberen  Enden  in  den  Dampfraun,  und 
J"m«oi  mit  ihren  unteren  Enden  in  den  senkrecht  darunter  liegenden 
uimpfsammclraum. 

Pjt.-KI.14b  Qeteilte  Stopfbüchse  für  Turbincnwellen.  Charles 
■Vlgeroon  Parsons  in  New-Castle-on-Tyne.    Angemeldet  29.  1.  1906. 

'c  untere  Hälfte  des  zweiteiligen  Stopfbüchsen  käst  ens  ist  mit  dem 
^'hinengehäuse  aus  einem  Stück  gegossen,  während  die  obere  Hälfte 
•n  dem  Gehäuse  und  der  unteren  Stopfbtichscnkastcnhälfte  befestigt 
l!I     Dt*  Slopfbüchsendichtungsringe    der    konisch  ausgebildeten 
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Labyrinthdichtung  *ind  mit  Einstellmittcln  versehen,  um  sie  in  dir 
Längenrichtung  gegen  die  Wellendichtungsringe  verstellen  zu  können 
Pat.-Kl.  59b.  Einrichtung  zum  Druckausgleich  an  Kreiseln 
für  Pirni|wn,  Ventilatoren  und  an  Dampfturbinenrädern.  Allgemeine 
Elcktrizitäls-Oesellschaft  in  Berlin.  Angemeldet  3.9  1907 
Priorität  vom  21.  I.  1907  (D.  R.  P.  No.  189064).  Die  Einrichtung  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  der  Nähe  des  Rades  oder  in  der 
Welle  oder  in  der  Nabe  und  Welle  durchgehende  Nuten  angebracht 
sind.  DicAnsprüche  2-4  betreffen  besondere  Airsgestaltungen  der  Nuten 
Pat.-Kl.  88a  Druckregler  zur  Speisung  einer  Kraftmaschine 
mit  einem  unter  Druck  stehenden  Miltef.  Firma  Schneider  1%  Cie 
in  l.e  Creuzot  (Frankreich).  Angemeldet  5.  2.  1907.  Der  Druckregler 
ist  gekennzeichnet  durch  einen  Verteiler  für  das  Mittel,  der  von  einem 
Ventilkolben  gebildet  wird,  der  die  Verbindung  zwischen  dem  Vor- 
ratsbchältcr  für  das  Mittel  und  dem  Einlassstutzen  ffir  dieses  in  die 
Kraftmaschine  herstellt  oder  unterbricht,  wobei  die  Bewegungen  des 
Ventilkolbens  von  einem  entlasteten  Schieber  abhängig  -ind,  der  sich 
in  einem  im  Innern  des  Ventilkolbcns  ausgesparten  Kanal  bewegt. 

Bekannt  gemacht  am  15.  Dezember  1907. 

Pat-Kl.  14b.  Einrichtung  zun  Umsteuern  von  Mehrfach- 
Expans>0H!>maschi!ien  mit  mehr  als  zwei  am  kreisenden  Kolbenkörper 
angeordneten  Flügelkolben.  Louis  Jules  Jean  Baptiste  Le  Rond  in 
Paris.  Angemeldet  16.  2.  1903.  Es  ist  eine  gleiche  Anzahl  rotierender 
Gegendruckkörper  vorhanden,  bei  denen  diejenigen  gleicher  Arbeits- 
abteilungen, aber  verschiedener  Expansionsstufen  auf  denselben  Achsen 
angeordnet  sind.  Die  Ein-  und  Atislassöffnuiigen  der  einzelnen 
Arbeitsabteilungen  jeder  Expansionsstufe  sind  durch  Leitungen,  die 
mit  Umsteuerorganen  versehen  sind,  mit  den  Ein-  und  Auslassöff. 
nungeii  von  zu  diesen  Abteilungen  versetzten  Arbcicsabteilungen  der 
folgenden  Expansionsstufe  verbunden,  so  dass  der  DampT  aus  der 
einen  Abteilung  der  Hochdruckstufe  in  die  folgende  Abteilung  der 
.  s.  f.  gelangt. 


  Google 


168 


DIE  TURBINE. 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BUCHERSCHAU 


Die  Schiifsbllfsmaschlnen  und  Pumpen  fOr  Bordzwecke.  Von 

Alberl  Achenbach.  Schiffsmaschineningenieur.  Erster 
Teil  mit  339  Abbildungen  und  63  Tabellen.  Zweiter  Teil  ntit 
288  Abbildungen  und  14  Tabellen.  Hannover.  Dr.  Ma*  Jänccke, 
Verlagsbuchhandlung.  Preis  |>ro  Hand  brosch.  Q  M.,  geb.  9.80  M. 
Das  vorliegende  Werk  ist  das  erste  deutsche,  welches  in  um- 
fassender Weise  dieses  im  modernen  Schiffsmaschinenbau  so  ungemein 
wichtige  Sondergcbict  handelt.  Ks  ist  unmittelbar  aus  den  Bedürfnissen 
der  Praxis  und  des  Unterrichts  heraus  entstanden  und  bringt  in  seinem 
ersten  Teile  die  Elemente  der  Hcbczcuge  sowie  die  Grundlagen  für 
die  Berechnung  und  Konstruktion  der  Hilfsmaschincn  und  Pumpen 
in  allen  Einzelheiten  nach  Werkstattzeiclmungcn,  in  seinem  zweiten 
Teile  ihre  Verwendung  und  Aufstellung  an  Bord  und  den  Entwurf 
ganzer  Anlagen.  Inhaltsverzeichnis  des  I.  Bantles:  Erster  Ab- 
schnitt: Maschinenelemente  zum  l.astenlicbcn.  1.  Die  Zug- 
organe. II.  Die  Übertragungsmeehanismen.  III.  Sperräder 
und  Bremsen,  /.weiter  Abschnitt:  Allgemeines  über  Hebe- 
maschinen und  Pumpen  für  Bordzwecke.  I.  Beziehungen 
/wischen  Kraft  und  Ijst  II.  Rollen-  und  Flaschenzüge.  III.  Hand- 
winden und  Dampfwinden.  Dritter  Abschnitt:  Die  Pumpen  für 
ISordzwcckc.  I.  Wirkungsweise  und  Einteilung  der  Pumpen.  II.  Be- 
rechnung und  Konstruktion  der  Kolbenpumpen.  III.  Ausführungen 
von  Schiffskolhenpumpcn.  IV.  /cntrifugalpumpcn.  V.  Strahlpumpen 
und  Pulsoinetcr.  Inhaltsverzeichnis  des  II.  Bandes:  I.  Zweck  und 
Anwendung  der  Hilfsmaschincn.  II.  Ladewinden  und  Ladegeschirr. 
III.  Ankerwinden  und  Ankergeschirr.  IV.  Ruderwinden  und  Ruder- 
gesclnrr.  V.  Uoolswinden  und  Bootskrane.  VI.  Hilfsniaschincn  zur 
Bedienung  der  Schiffskessel.  VII.  Ventilationsmaschinen.  VIII.  Die 
I  risch-  und  Trinkwassererzeugung.  IX.  Die  Kesselspeisung.  X.  Die 
Lenz-,  leuerlusch-  und  Fluteinrichtungen.  XL  /.weck  und  Anordnung 
der  Rohrleitungen  und  Pumpen  im  Schiff.  XII.  Hilfsmaschinen  und 
Apparate  für  verschiedene  Zwecke. 

Die  Ableitungen  der  Formeln  sind  einfach  gehalten  und  durch 
durchgerechnete  Zahlcnbcispiclc  von  hohem  praktischen  Wert,  die 
Abbildungen  sind  sauber  ausgeführt.  Besondere  Beachtung  ver- 
dienen im  ersten  (lande  die  Windctibcrechnungcn  sowie  die  Berech- 
nung der  Pumpen  und  unter  letzteren  besonders  die  der  Zentrifugal- 
pumpen, die  eine  Vereinigung  des  analytischen  und  graphischen  Ver- 
fahrens darstellen.  In  der  im  zweilen  Bande  ausführlich  gegebenen 
Berechnung  der  Rudermaschinen  wird  der  Nachweis  geführt,  das*  die  im 
Jahrbuch  [  der  Schiffsbautechnischen  Gesellschaft  wiedergegebenc 
Middendorf  sehe  Endformel  zur  Bestimmung  der  Zylinderabmessungen 
falsch  ist  und  zu  dem  richtigen  Werte  im  Verhältnis  2:  ^  sieht, 
denn  es  wird 
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wie  Middendorf  behauptet.  Gleichfalls  bemerkenswert  ist  die  voll- 
ständig durchgeführte  Berechnung  der  Ventilatoren  oder  Ventilalions- 
maschinen  für  vorwärts,  rückwärts  und  radial  endigende 
mit  ausführlichen  Berechnungsresultatcn.  Die  tabellarisch 
gestellten  Rohrschcmalc  und  die  verschiedenen  Rohrplü 
beim  Entwurf  manchen  Fingerzeig  geben. 

Interessant  sind  die  im  letzten  Kapitel  gegebenen  Zusammen- 
stellungen der  verschiedenen  Neueningen  an  Hilfsmaschinen  für 
Sicherheitszwecke  sowie  für  gesundheitliche  und  maschinelle  Zwecke. 

Das  ganze  Werk,  welches  der  Sammlung  »Orundriss  des 
Maschinenbaues*  eingereiht  ist,  ist  eine  willkommene  Bereicherung 
der  noch  ziemlich  spärlichen  Schiffbaulitcratur  und  dürfte  sich  infolge 
seines  sorgfältig  durchgearbeiteten  Inhaltes  und  der  guten  Ausführung 
der  Zeichnungen  bald  viele  Freunde  erwerben.  -e  . 


Übersicht  über  die  Journal-Literatur 
betreffend  das  Turtrinenwesea  im  Jahre  1906. 

iKorlKUwic  von  Srilr  1*S  l 

The  Kerr-ste»m-turbine  (nach  dem  Prinzip  des  Pelton-Rades)  Eng. 

Ree.  vol.  53  No.  8  Suppl,  S.  41,  Zeitschr.  f.  Dampfkessel,  Bd.  29, 

S.  402,  Amer.  Mach.  Bd.  29  1,  S.  89.90. 
Dampfturbinen  „Union"  (hergestellt  von  der  Maschincnbau-Akt-Gcs 

in  Essen/Ruhr).    Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  Band  24, 

S.  164:66,  Genie  civil  vol.  48,  S.  289  91. 
Schröter.   500  kw,  Dampfturbine.    Bau  von  Melms  und  Pfenninger. 

Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ing.,  Band  50,  S.  2811/21  und 

1955,6  (illustr.) 

Dampfturbine  von  Melms  und  Pfenniger.  Zeitschr.  f.  Turbinen«., 
Bd.  3,  S.  482/5. 

Recke.    Druck-  und  Geschwindigkeitsverhällnisse  des  Dampfes  in 
Frcistrahl-Grenzturbinen.   Zeitschr.  f.  Turbinen».,  Bd.  3,  S.  2ttl :i 
und  Forts. 

Dampfturbine  der  Skodawerke.  Wochcnschr  f.  d.  öff.  Baud ,  Bd.  12. 
S.  8/8  (illustr  ). 

!  Sulzer  Brothers.  1200  IIP  steam  turbine.  Engineer  vol.  102,  S.  393, 

Masch.  Konstrukt ,  Bd.  39,  S.  204  5. 
|  Toussaint  Die  Zoelly- Turbine  im  Wettbewerb  mit  der  Parsons-Twbinc 
zum  Schiffsantrieb.   Turbine,  Bd.  3,  S-  62,3. 
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Die  Wasserkräfte  Frankreichs. 


Von  W.  Hey  in, 

Die  grosse  Bedeutung,  welche  die  Wasserkräfte  in  der 
Zeit  der  Entwicklung  der  modernen  Industrie  be- 
sitzen, ist  ja  in  dieser  Zeitschrift  schon  des  öfteren  genügend 
hervorgehoben  und  zum  Gegenstand  eingehender  Erörterungen 
gemacht  worden,  Es  sollen  daher  die  nachstehenden  Aus- 
führungen nicht  die  allgemeine  Betrachtung  der  Wasserkräfte 
mi  sich  zum  Gegenstand  haben,  sondern  der  Besprechung 
der  vorhandenen  Naturkräfte  unseres  westlichen  Nachbarreiches, 
Jer  französischen  Republik,  gelten. 

Um  einen  Überblick  über  die  Wasserkräfte  Frankreichs, 
iorohl  der  bereits  ausgenutzten  als  der  ihrer  Erschliessung 
»cti  harrenden,  zu  gewinnen,  sei  zunächst  bemerkt,  dass  die 
iesimtc  mit  Dampfkrafl  erreichte  Maschinenlcisrung  in  Frank- 
reich z.  Zt.  8900000  PS  beträgt  Unter  Zugrundelegung  dieser 
Oesamtleislung  wird  man  bald  den  ungeheuren  Betrag  der 
aus  den  Wasserkräften  zu  erzielenden  mechanischen  Kräfte 
kennen  können. 

Zunächst  muss  liemcrkt  werden,  dass  in  Frankreich  die 
UMung.  welche  aus  den  verschiedenen  Wasserliufen  zu  den 
•.•mzdnen  Jahreszeiten  erzielt  werden  kann,  nicht  in  dem 
Masse  gewürdigt  worden  ist,  wie  dieses  in  anderen  Ländern 
ari  dem  heutigen  Stande  der  Technik  und  dem  Vorhanden- 
en derartig  günstiger  Naturkräfte  der  Fall  gewesen  sein  würde, 
k  lassen  sich  daher  die  französischen  Wasserkräfte  in  aus- 
nutzte und  noch  der  Erschliessung  harrende  teilen.  Da  die 
Bieren  i.  Zt  noch  einen  beträchtlichen  Teil  der  Gesamt- 
ste repräsentieren,  lässt  sich  eine  genaue  Höhe  der  vor- 
handenen Kräfte  nicht  festsetzen.  Das  (.and  ist  im  besonderen 
Masse  durch  das  Vorhandensein  von  ausgiebigen  Wasserläufen 
Ixguristigi,  deren  Höhenunterschiede  ein  starkes  Gefälle  und 
-ifkf  Strömung  gewährleisten.    Der  Einfall  des  Wassels  ist 
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in  der  Regel  konstant  und  somit  eine  gleichmässigc  Wasscr- 
menge  für  die  Kraftanlage  ermöglicht.  Die  stärksten  Wasser- 
fälle befinden  sich  in  Savoyen  an  der  Isere  und  in  den  hoch- 
alpinen  Gegenden.  In  den  niedriger  gelegenen  Alpenbczirkcn 
und  den  Pyrenäen  finden  sich  zwar  ebenfalls  Wassel kräfte, 
jedoch  sind  dieselben  von  geringerer  Bedeutung.  Viele  andere 
Teile  Frankreichs  weisen  Berge  und  hügeliges  Gelände  auf,  in 
denen  die  Täler  als  Reservoire  dienen  für  eine  Anzahl  Ströme 
mit  einer  annehmbaren  Wasserhöhe  und  einer  regelmässigen 
.  Strömung.  Unter  diesen  wären  das  Zentralhochland  l'rank- 
!  reichs,  der  Jura,  die  V'ogesen  und  die  Normandic  zu  nennen. 
Vor  der  Einführung  der  Dampfmaschine  wurden  die 
Naturkräfte  ja  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  Krafterzeuger 
benutzt  Zu  dieser  Zeit  befanden  sich  viele  Windmotoren 
und  Wasserräder,  tll>er  das  ganze  Land  verteilt,  im  Betrieb. 
Während  die  Windmotoren  jetzt  so  gut  wie  ganz  ver- 
schwunden sind,  sind  die  Wasserräder  noch  heule  im  Ge- 
brauch. Die  Hauptgrunde  für  die  'Beibehaltung  dieser  An- 
triebsinaschinen  lagen  darin,  dass  die  Wasserkraft  wirtschaft- 
lich günstiger  wie  Windkraft  ist  Wenn  nun  die  Wasser- 
räder heute  mehr  und  mehr  der  Turbine  weichen  müssen, 
so  wird  diese  Erscheinung  eben  dadurch  begründet,  dass  man 
über  die  anfanglich  gefürchtete  Mehrausgabe  für  eine  moderne 
Turbincnanlage  dadurch  hinweggekommen  ist,  dass  diese  Mehr- 
kosten sich  durch  eine  bedeutend  günstigere  Ausnutzung  der 
Naturkräftc  und  den  somit  zu  erzielenden  höheren  Reingewinn 
bezahlt  machen. 

An  den  nicht  schiffbaren  Flussläufen  Frankreichs  befinden 
sich  /.  Zt.  40  000  Kraftanlagen  aller  Grossen  mit  einer  Ge- 
samtleistung von  500  000  PS.  Die  schiffbaren  Wasserläufe 
weisen  1500  Kraftanlagen   mit  80  000  l'-S    auf      Die  ver- 


Digitized  by  ^ OOgle 


hältnismässig  geringe  Durchschnittsleistung  dieser  Kraftanlagen 
findet  ihre  Begründung  in  dem  Vorhandensein  einer  grossen 
Anzahl  noch  heute  im  Betrieb  befindlicher  Wasserräder.  Diese 
sind  in  der  Regel  in  solche  Wasserläufe  einbaut,  die  einen 
niedrigen  Wasserstand  besitzen.  Wasserkräfte,  »eiche  eine 
Kraftentwicklung  bei  geringer  Wasserstandshohe  zu  geben  in 
der  Lage  sind,  unterscheiden  sich  von  denjenigen,  «-eiche  sieh 
zur  Entwicklung  einer  annehmkiren  mechanischen  Leistung 
bei  hohem  Wasserstand  eignen,  durch  die  Art  der  Flussbeit- 
lage,  d.  h.  durch  die  das  Flussbctt  umgehenden  physikalischen 
Bodenbeschaffenheiten.  Die  Gebirgsgegenden  «eisen  die 
höchsten  Grade  nutzbarer  Wasserkräfte  auf.  In  dem  Isere- 
gebiet  allein  befinden  sich  zirka  40  000  PS.,  in  Savoyen  über 
30  000  PS  ,  in  den  Vorpyrenäen  22  000  bis  25  000  in 
den  hochalpinen  Gegenden  Savoyens  20  000  PS.,  während  in 
den  Hochpyrenäen  die  grösste  Leistung  aller  französischen 
Wasserkräfte  erreicht  ist.  Die  Vogescn-  und  Juragebiete  zeigen 
auch  eine  grosse  Anzahl  sehr  leistungsfähiger  Wasserkräfte. 
Das  Rhönedepartement  hält,  obgleich  es  durchaus  kein  ge- 
birgiges Gebiet  ist,  einen  Vergleich  mit  den  vorstehenden 
üebirgspartien  vollkommen  aus.  Eine  Kraftanlage  in  Jonage 
zum  Beispiel  erhält  ihre  Antriebskraft  durch  einen  Kanal,  dessen 
Wasserstand  von  demjenigen  der  Rhone  beträchtliche  Ab- 
weichungen aufweist.  Mit  Hilfe  derartiger  Abzugsanlagcn 
lässt  sich  an  sich  eine  weniger  günstige  Naturkraft  ja  ohne 
weiteres  in  ihrer  vollen  Grösse  ausnutzen. 

Die  Entwicklung  zur  Nutzbarmachung  der  Wasserkräfte 
in  Frankreich  begann  im  Jahre  1871,  in  welchem  Jahre  eine 
derartige  Kraftstation  an  der  Rhone  errichtet  wurde.  Die  bau- 
ausführende,  ursprünglich  rein  französische  Gesellschaft  Hess 
später  das  Unternehmen  in  englische  Hände  übergehen.  Zur 
damaligen  Zeit  Hess  sich  natürlich  die  wirksame  Antriebskraft 
noch  nicht  in  dem  iMasse  ausbeuten,  wie  unter  unseren  heutigen 
modernen  Verhältnissen.  Daher  war  die  finanzielle  Lage  der 
Gesellschaft  keineswegs  eine  gesicherte.  Die  ersten  günstigen 
Resultate  wurden  im  Jahre  1898  erzielt,  wo  eine  französische 
Gesellschaft  den  Betrieb  der  Anlage  wieder  übernahm  und 
dieselbe  zu  einer  elektrischen  Kraftübertragungsanlage  aus- 
bildete. Nachdem  diese  Anlage  dann  mit  günstigem  Resultat 
gearbeitet  hatte,  nahm  die  Entwicklung  der  Ausnutzung  von 
Wasserkräften  in  dem  Alpengebict  mit  grosser  Schnelligkeit  zu. 
So  ist  beispielsweise  die  Ausnutzung  der  Naturkräfte  in  dein 
Landesteile  zwischen  den  Alpen  und  Lyon  für  die  dort  an- 
sässige Aluminiumindustrie  «ährend  des  Jahres  1906  auf 
5000  PS.  angewachsen.  Eine  gleich  grosse  Anzahl  PS.  dient  der 
Kalcium-Karbid-Erzcugung.  Neuerdings  haben  diese  Anlagen 
folgende  Gesamtleistung  erreicht:  35  000  PS.  für  Aluminium-, 
25  000  PS.  für  Kalcium-Karbid-,  15  999  PS  für  Pottasrhc- 
und  Soda-Chlorid-  und  22  000  PS.  für  Stahlerzeugung  Die 
Stadt  Lyon  erhält  ihre  elektrische  Energie  aus  der  Anlage  in 
Montiere  auf  eine  Entfernung  von  180  km. 

Bei  der  Entwicklung  der  Ausnutzung  der  Wasserkräfte 
werden  zuerst  die  hochgelegenen  Wassermengen  verwendet. 
Berges  errichtete  eine  Kraftanlage  in  Chapareillan  in  einer 
Höhe  von  600  in.    Auf  diese  folgte  die  Anlage  in  Epierrc 


in  550  m  Hohe.  Erst  in  letzter  Zeit  sind  die  niedriger  p. 
legenen  Wasserkräfte  in  Höhen  von  50  bis  150  m  zum  Aus- 
bau gelangt.  Die  Verwertdung  dieser  niedrig  gelegenen 
Wasserkräfte  dürfte  hauptsächlich  darauf  zurückzuführen  sein, 
dass  die  Wasscrmcnge  in  diesen  grösser  und  gleich  massiger 
wie  in  den  höher  gelegenen  ist.  Ausserdem  ermöglichen  die 
niedriger  gelegenen  Wasserläufe  eine  grössere  Regulierbaren 
des  Wasserlaufes  und  eine  günstigere  Anlage  von  Reservoiren 

n 

Bei  einer  Einteilung  der  Wasserkräfte  nach  ihrer  Letslur.g 
I  ist  zuerst  die  Anlage  in  Livel  an  der  Isirc  zu  erwähnen, 
«eiche  eine  Leistung  von  1 5  000  PS.  besitzt.  Dann  kämer 
die  Anlagen  in  Avignoment  und  (".hanips  am  Drague,  weicht 
je  7000  bis  8000  PS.  besitzen.  Der  Drague  könnte  alkin 
zirka  10  000  PS.  leisten.  Die  Höhenlage  dieser  Anlagen  be- 
trägt 18  bis  37  in.  In  dem  Hochgebict  von  Savoyen  bc 
findet  sich  die  Pont  du  Risse-Anlage  am  Siffrc,  welche  71  ir 
hoch  liegt  und  0000  PS.  leistet.  Neben  dieser  sind  einigt 
andere  Anlagen  mit  beträchtlichen  Gefällen  errichtet  In  dem 
Zentrum  von  Frankreich  liegt  in  Clermont-Kerrand  die  Sioule- 
Anlage  mit  Ö000  PS.  in  einer  Höhe  von  25  in.  Derscllx 
Distrikt  besitzt  noch  eine  Anlage  an  der  Vezcre,  durch  wclchr 
die  Stadl  Liinoges  mit  elektrischer  Energie  versorgt  wird.  Dis 
sogenannte  Weisskohlengebiet  in  dem  Gebiete  mittleren  Höhen 
grades  ist  ausserordentlich  schnell  der  Verwendung  erschlossen 
worden.  Die  Anlage  in  lonage  bei  Lyon  gehört  zu  dem 
Grünkohlenbezirk  und  besitzt  heute  eine  Ausbeute  m<\ 
15  000  PS. 

Eine  grosse  Reihe  von  Wasserkräften  ist  noch  der  Nutz- 
harmachung  in  der  Umgebung  von  St  Etiennc  in  dem 
lj»ndesteile  Lyon  und  den  Pyrenäen  vorbehalten.  Das  Gleicht 
gilt  von  den  Hochalpendistrikten,  wo  in  der  trockenen  Jahres- 
zeit 300  000  PS.  und  in  den  wasserreichen  Jahres/eilen  sogar 
500  000  PS.  zu  erhalten  wären.  Die  Zahlen  für  Savoyer 
sind  320  000  bezw.  650  000  PS.,  während  in  den  Secalpcr. 
nördlich' von  Nizza  70  000  bezw.  140  000  PS.  in  Erage  kirnen 
Tavernier  schätzt  die  gesamten  Wasserkräfte  zwischen  den 
Alpen,  der  Rhönc  und  dem  Mittelländischen  Meer  aui 
3  000  000  PS.  zur  trockenen  und  5  000  000  PS.  zur  wasser- 
reichen Jahreszeit.  Die  südöstlichen  Landesteiic  Frankreich^ 
und  das  Pyrenäengebiet  könnten  zur  heissen  Jahreszeit  zirka 
1  300  000  1*S.  ergeben.  Im  Jura,  in  den  Vogesen  und  im 
Zentrum  Frankreichs  wären  insgesamt  900  000  PS.  zu  er- 
zielen, während  verschiedene  andere  Undestcile  I  400  D00  l'S 
noch  unerschlossener  Naturkräfte  aufweisen. 

Die  gesamte  Leistungsfähigkeit  Frankreichs  zur  Erzeugung 
mechanischer  Energie  aus  den  vorhandenen  Wasserkräften  lässt 
sich  auf  9  bis  10  000  000  PS.  schätzen.  Es  wäre  also  eine 
Nutzbarmachung  derselben  mit  Hilfe  von  Turbinen  zu  er 
möglichen,  so  dass  diese  Leistung  diejenige  der  bislang  m'1 
Hilfe  von  Dampfmaschinen  erzeugten  Energie  bei  weitem  über- 
träfe. Ein  grosser  Teil  dieser  Kräfte  Hesse  sich  für  die  Fr- 
richtung  von  elektrischen  Wasserkraftanlagen  verwenden. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  in  Deutschland 
bereits  ausgebauten  bcz«  .  vorhandenen  Wasserkräften,  so  wird 
man  finden,  dass  Frankreich  uns  entschieden  überlegen  isi- 
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Andererseits  kann  man  sich  der  Ansicht  nicht  vcrschliessen,  werden.  Wenn  die  französische  Industrie  in  diese  Erschliessung 

das*  Deutschland  bei  seiner  heutigen  Entwicklung  der  modernen  einzutreten  nicht  bereit  sein  sollte,  so  liesse  sich  doch  hier 

Industrie,  wenn  es  einen  gleichen  Reichtum  an  Wasserkräften  ein  Eingriff  anderer  Industrie  treibender  Nationen  ermöglichen, 

»■ie  Frankreich  besässe,  langst  in  die  Erschliessung  derselben  So  gut  wie  unsere  Industrie  an  den  Ausbau  grosser  süd- 

eingetreten  wäre.    Da  in  dieser  Zeitschrift  schon  des  öfteren  !  afrikanischer  Wasserkräfte  herangetreten  ist,  könnte  sich  dic- 

auf  die  Notwendigkeit,  die  vorhandenen  Naturkräftc  nicht  als  1  selbe  doch  auch  des  Ausbaues  der  französischen  Wasserkräfte 

totes  Kapital  unausgenutzt  liegen  zu  lassen,  hingewiesen  ist,  annehmen.  Da  ja  gegenwärtig  die  Beziehungen  zu  Prankreich 

«widern    hervorgehoben    wurde,    dass    eine    Erschliessung  in  politischer  Hinsicht  günstig  sind,  wäre  eine  Möglichkeit 

solcher  Kräfte  ein  unbedingtes  Erfordernis  sei,  ist  es  sehr  zu  für  die  Durchführung  derartiger  Pläne  nicht  ausgeschlossen 

wünschen,  dass  diese  überaus  reichhaltigen  Wasserkräfte  Frank-  und  der  deutschen  Industrie  ein  neues  Absatzgebiet  für  ihre 

rdchs  in  kürzester  Zeit  der  Menschheit  dienstbar  gemacht  Erzeugnisse  erschlossen. 


Resultate  aus  dem  Versuchsbassin. 

x<«,  <  i vi  •    Nach  einem  Vortrag  von  D.  \X'.  Taylor,  gehalten  in  der  Soc.  of  Nav.  Arch  and  Marine  ting..  New  York. 
Fig.  18  giebt  die  Werte  für  Q,5  mm  Entfernung  der     unterste  Lochreihe,  stark  von  einander  ab,  besonders  hinter 
Ptollv  und  10,  20  und  30%  Slip  für  die  Lochreihen  A,    dem  Propeller.    Es  zeigt  sich  ferner  allgemein  eine  Druck- 
/?,  C,  P,  F..    Die  Kurven  B  und  l)  haben  grosse  Ähnlich-     abnähme  hinter  der  Schraube,  gleichgültig  ob  die  Steigung 
keil,  hingegen  weichen  E  und  A,  das  ist  die  oberste  und     eine  schärfere  ist  oder  nicht.    Bemerkenswert  ist  noch,  dass 
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bei  302  mm  Plattenentfernung  der  Druckabfall  sich  über  die 
ganze  Flache  verteilt.  Einen  Satz  der  hierzu  gehörigen  Kurven 
gicbt  Fig.  20  wieder.  Bei  der  horizontalen  Platte  ist  bei 
derselben  Entfernung  selbst  in  der  Kurve  E  ein  Drucküber- 
schuss  dicht  hinter  der  Schraube  zu  erkennen.  Die  Druck: 
unterschiede  sind  in  Pfund  pro  Quadratzoll  aufgetragen  und 
durch  V1  dividiert  Auf  diese  Weise  werden  die  Werte  auf 
dieselbe  Basis  des  Propcllcrschubs  reduziert 

Die  Versuche  sind  in  Fig.  23  für  Propeller  41  in  anderer 
Art  Aufgetragen  und  zwar  die  Drucke  bezogen  in  Bruchteile  des 


Schubes  pro  Quadratzoll  Dickfläche.  Man  sieht,  dass  die  redu. 
zierten  Werte  nahezu  ein  konstanter  Bruchteil  des  Schubes  sind 
und  zwar  ohne  Rücksicht  auf  den  Slip,  obwohl  nicht  zu  ver- 
kennen ist,  dass  mit  steigendem  Slip  die  Kurve  fällt.  Die  Vet. 
suche  scheinen  die  Ansichten  von  Froude  zu  bestätigen,  welcher 
den  Schubverlust  als  einen  konstanten  Faktor  des  Schubes  be- 
trachtet; daher  ist  auch  die  Ände  rung  des  Slips  in  Wirklich- 
keit nicht  gross.  Das  Verhältnis  zwischen  dem  Dnickverlusi 
und  dem  Schub  pro  Quadratzoll  Diskfläche  wird  in  Wirk- 
lichkeit sehr  klein  sein.    Die  Kurven  in  Fig.  23  entsprechen 
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das  eine  Mal  (ausgezogen)  der  Plattenentfcrnung  9  mm,  das 
andere  Mal  (punktiert)  derselben,  aber  noch  mit  der  Horizontal- 
Platte  verbunden. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  das  Ahnlichkeitsgcsetz  in  Wirk- 
lichkeit nicht  immer  zutreffend  ist.    Entweder  ist  das  Gesetz 
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nicht  richtig  oder  die  Modell-Propeller  ersetzen  nicht  den 
wirklichen  Propeller.  Ohne  Zweifel  kann  letzteres  sehr  leichl 
zutreffen.  Man  bedenke,  wie  schwer  es  ist,  einen  Propeller 
genau  nach  Zeichnung  herzustellen.  Die  Versuche  darüber 
sind  mit  15  Modellen  vorstehender  Dimensionen  ausgeführt 
worden. 

Die  Modelle  wurden  mit  gan?  besonderer  Sorgfall  aus- 
geführt. Die  Geschwindigkeit  des  Versuchwagens  wurde  gleich- 
massig  auf  3  Knoten  gehalten,  üs  zeigte  sich  jedoch,  dass 
infolge  der  Ungleichheit  der  Propellerdimensionen  die  Federn 
des  Dynamometers  nicht  für  alle  Fälle  passend  waren,  es 
mussten  vielmehr  für  die  ersten,  kleineren  Modelle  ganz  leichte, 
für  die  grossen,  sehr  starke  Federn  eingesetzt  werden.  Fig.  27 
und  29  zeigen  die  gewonnenen  Kurven  für  Steigungsvertiältnis 
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0,6  und  1,5.    Dieselben  ergehen  einen  steligen  Abfall  der  '  nächsten  Versuch  becinflussten.    Es  war  nichl  möglich  dk 

Kimen  S  und  Kr.  von  den  kleinen  Propeller-Durchmessern  Zeiträume  zwischen  den  Versuchsfahrten,  der  Propellergrösse 

nach  den  grossen.    Der  Unterschied  ist  für  die  niedrigen  enlsprechend,  zu  verlängern.    Obwohl  bei  den  Modellen  bis 

Steigungen  vcrh.iltnismässig  klein.  In  hczug  auf  Kt  aber  zeigt  No.  129  die  vom  vorangehenden  Versuch  zurückbleibende 


*ich  eine  all  müh  liehe  Zunahme,  wenn  man  von  den  kleineren 
zu  den  grösseren  Steigungen  übergeht.  Ik-i  den  Kurven  der 
Wirkungsgrade  sind  die  Unterschiede  geringer  als  bei  den 
andern  Kurven  und  können  in  Wirklichkeit  vernachlässigt  werden 
In  der  Versuchsreihe  sind  noch  zwei  Fehlerquellen  ent- 
halten. Die  eine  ging  daraus  hervor,  dass  die  grösseren 
Schrauben  d.i.  Vesser  mehr  aiifwirhcllen  und  dadurch  den 


Wassergeschwindigkeit  so  gering  war,  dass  für  den  Slip  ein 
Pchler  von  wenigen  Zehnteln  eines  Prozentes  entstehen  konnte, 
so  ist  dieser  Fehler  hei  den  grösseren  Schrauben  ohne  Zweifel 
grösser. 

Von  grösserem  Finfluss  ist  jedoch  der  Umstand,  dass  die 
Modelle  alle  bei  gleicher  Tiefe,  406  mm  unter  Wasser,  unter 
sucht  winden.    Bei  den  8" Schrauben  No.  121   liegen  d;e 
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nflKcbpitzen  305  m.n  mitcrWasser,  das  ist  1'.  mal  deml 
Durchmesser,  bei  den  24"Sehrauben  \o.  133  jedoch  101  nin.,11 
.las  ist  nur  "  «  des  Durchmessers.  Vorangehende  genaue  Unter- 
suchungen mit  No.  127  ergaben  bei  gegebenen.  Slip  eine 
*hr  kleine  Abnahme  des  Schubes  und  des  Momentes  bei 
Wassertiefe.  Ein  plötzlicher  Abfall  (rat  ein, 
Luft  vom  Propeller  gesaugt  wurde.    Vorsichtig  aus^ 


.75 


i 


.«Knmrt,«,  l,n„  ,  ,       7      ,  *",!M,J,UK  Denn  l'ropeller  zu.  Iis 

gesprochen  kann  gesagt  werden,  dass  dem  Ähnlichkeit^    anzunehmen,  dass  üIkt 


genügendem  Vertrauen  von  den  M.xlcll  versuchen  auf  Un- 
wirklichen Schrauben  schliessen  dürfen. 

I>as  Ahnlichkcitsgesclz  ist  nur  unter  der  Vorausselvunj; 
«.  Kg.  dass  bei...  Modell  genau  dieselben  Verhältnisse  wie  in 
Wirklichkeit  zutreffen  und  dass  keine  unzusammcnhäiigcnde 
Bewegung  oder  Wirbel  auftreten.  Das  Letztere  trifft  allerdings 
be.in  Propeller  zu.    Fs  erscheint  aber  nicht  ungerechtfertigt 


inen  grossen  Teil  des  Disks, 


etwa 


Wahrheit  mehr  entsprochen  wird,  als  aus  den  Kurven 
r'K  27  und  29  zu  entnehmen  ist.  Selbst  durch  Vergrössc- 
™»g  des  Durchmessers  um  das  dreifache,  ist  die  Abweichung 
»om  Ahnhchkeitsgesetz  so  gering,  dass  zwischen  dem  theorc- 
-sehen  Slip  des  24"  Propellers,  erhalten  aus  den  Resultaten 
«  8  Modells  mittelst  des  Ahnlichkeitsgcsetzes,  und  dem  wirk- 
'chenSlip  ,m  schlimmsten  Fall  ein  Unterschied  von  2°,  ent- 
»eften  kann.  Nach  den  Versuchen  zu  urteilen,  wird  man 
toiS.**  Wirklich™  Propellers  etwas  unterschätzen,  während 

Wirkungsgrad  fast  ungeändert  bleibt.  Man  wird  also  mit 


90  bis  95%,  das  Ahnlichkcilsgesetz  mit  grosser  <  jciiauigkcit 


ist,  für  den  übrigen  Teil  aber  keine  Gültigkeit 
erlangt  Man  könnte  auch  die  auftretende  gemischte  Bewe- 
gung auf  einen  wirksamen  Disk  verteilen  mit  gleichmässigcr 
Bewegung,  das  wäre  ein  etwas  grösserer  Disk  als  der  wirkliche. 

Nach  diesem  Gesichtspunkt  kann  man  glauben,  dass,  je 
kleiner  der  Propeller,  um  so  grösser  das  Verhältnis  zwischen 
dem  wirksamen  und  wahren  Disk  sein  miiss- 

Die  erwähnten  Abweichungen  sind  sicherlich  in  Wirklich- 
keit geringer,  als  sie  sich  aus  den  Figuren  erkennen  lassen. 
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Über  die  Entlastung  der  Dampfturbinen. 


Fonituun*  von  S.  86. 

Figur  6  zeigt,  in  welcher  Weise  Emmet  (General  Electric 
Company)  die  Parsonsturbinc  zerlegt  und  den  Dampf  durch 
die  getrennten  Sätze  führt.    Der  hei  a  einströmende  Dampf 


nt.  6. 

durchläuft  zunächst  den  Hochdruckleil  *;  er  teilt  sich  dann 
in  zwei  gleiche  Mengen,  um  durch  die  Leitungen  cd  in  die 
beiden  parallel  geschalteten  Nicdcrdruckabschnitte  ef  einzu- 
treten,  diese  nach  den  Stutzen  g  h  zu  durchmessen  und 
schliesslich  durch  den  gemeinsamen  Auslass  k  zu  entweichen. 


Von  Wilhelm  Gentsch. 

Die  Beeinträchtigung  der  Strömung  des  Arbeit  leistenden 
Dampfes  wird  vermieden,  wenn  die  Entlastung  durch  besondere 
Entlastungskolben  durchgeführt  wird.  Solche  Kolben  finden 
sich  bekanntlich  bei  der  Parsonsturbine,  welche  meist  in  drei 
Abschnitte  zerlegt  ist,  deren  jedem  ein  Entlastungskolben  am 
Dampfeinlassende  der  Turbine  entspricht  Die  drei  Kolben 
sind  zu  einem  Stufcnkolben  vereinigt,  und  es  steht  jede  Stufe 
unter  demjenigen  Dampfdruck,  welcher  sich  zu  Beginn  eines 
jeden  Turbinenabschnittes  vorfindet.  Mit  einer  guten  Aus- 
gleichung wird  hierbei  noch  der  Vorteil  verbunden,  dass  die 
Labyrinthdichtungen,  welche  allein  zwischen  den  Kolben  und 
dem  Gehäuse  eingesetzt  werden  können,  nur  immer  einen  Teil 
des  Spannungsgefälles  aufzunehmen  haben. 

Um  die  Entlastungskolben  möglichst  klein  ausführen,  ihre 
Umfangsgeschwindigkeit  zur  Verminderung  der  durch  die 
Wasseransammlungen  in  den  Labyrinthdichtungen  verursachten 
Reibungsverluste  herabsetzen  zu  können,  teilt  sie  Fullagar. 
Er  lässt  einen  Teil  des  Achsdruckes  durch  einen  Hauptstufen- 
kolben aufnehmen,  welcher  in  der  üblichen  Weise  am  Dampf- 
einlasse der  Turbine  sitzt,  während  er  den  anderen  Teil  der 
Entlastung  einem  besonderen  Hilfskolben  zuweist,  hinter  welchem 
Dampf  von  einer  Turbinenslufe  höherer  Spannung  wirkt.  Nach 
Figur  7  dienen  zur  Aufnahme  des  von  den  Turbinenabschnitten 
a  b  herrührenden  Achsschubes  die  zwei  Stufenkolben  dt 
mit  den  Labyrinthdichtungen  dx  e'.  Der  Dampfeinlass  befindet 
sich  bei  /.  Während  der  Kolben  d  mit  dem  Abschnitt  a 
unmittelbar  verbunden  ist,  führt  ein  im  Gehäuse  g  ausgesparter 
Kanal  e *  den  Dampf  von  dem  zweiten  Abschnitt  b  zum  Kolben  e. 
Den  auf  den  letzten  Abschnitt  c  ausgeübten  Achsschub  gleicht 
nun  aber  ein  kleiner  Kolben  h  aus,  welcher  in  der  Kammer  / 
am  Auslassende  der  Turbine  untergebracht  ist.  Die  Kammer  i 
steht  mit  dem  Dampfraum  j  zwischen  den  beiden  letzten 
Stufen  *  und  c  durch  symmetrisch  in  der  Achse  und  dem 
Kolben  angeordnete  Kanäle  k  in  Verbindung,  sodass  die  Rück- 
seite des  Kolbens  dem  in  der  Kammer  j  herrschenden  Dampf- 
druck unterworfen  ist.  Das  vordere  Ende  der  Kammer  m 
auf  der  dem  Dampfeinlass  f  entgegengesetzten  Seite,  jn  der 
der  Ausgleichkolben  e  angeordnet  ist,  steht  wie  der  Parsons- 
sehe  Stufenkolben  -  durch  ein  Rohr  «  in  unmittelbarer  Ver- 
bindung mit  der  Austrittskammer  o,  von  welcher  die  den  Kolben 
h  enthaltende  Kammer  i  durch  eine  gewöhnliche  Labyrinth- 
dichtung h'  zwischen  dem  Kolben  h  und  der  Wand  o'  der 
Austrittskammer  o  getrennt  ist  Durch  diese  Anordnung  wird 
der  durch  eine  gegebene  Druckdifferenz  an  den  beiden  Enden 
einer  Stufe,  nämlich  c,  hervorgerufene  Achsialdruck  ausgeglichen. 
Der  Ausgleichkolbcn  h  für  die  grösste  Stufe  c  kann  daher  eine 
der  wirksamen  Ringfläche  des  bekannten  Ausgleichkolbens 
gleiche  oder  annähernd  gleiche  Oberfläche  und  einen  so  kleinen 
Durchmesser  erhalten,  dass  er  den  Austritt  des  Dampfes  aus 
den  Schaufeln  der  Stufe  c  in  die  Auslasskammern  o  nicht 
verhindert  Dabei  braucht  die  Entfernung  der  Lager  q,  q  für 
die  Turbinenwelle  nicht  grösser  gewählt  zu  werden,  als  für 
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nne  Turbine  von  gleicher  Kraftleistung  nötig  ist  Um  trotz 
des  Nichtvorhandenseins  eines  Ausgleich kolbens  auf  der  äusseren 
Seite  des  Kolbens  t  eine  zuverlässige  Abdichtung  zu  schaffen, 
kann  die  Länge  der  Labyrinthdichtung  ex  für  diesen  Kolben 
grösser  als  gewöhnlich  gewählt  werden. 

Der  Kolben  h  kann  auch,  anstatt  am  Dampfaustrittsende  der 
Turbine  am  Einlassende  angeordnet  werden  i Fig.  8).  In  diesem 
Falle  ist  der  Ausgleichkolben  h  für  die  grössere  Stufe  in  einer 
Kammer  i  untergebracht,  die  von  der  den  Ausgleichkolben  e 
enthaltenden  Kammer  m  durch  eine  feste  Scheidewand  s  mit 
Labyrinthdichtung  /  getrennt  ist.  Die  Rückseite  des  Kolbens  h 
sieht  durch  ein  Rohr  A1  mit  dem  Dampfraum  j  zwischen  den 
beiden  letzten  Stufen  *  und  c  und  die  Rückseite  der  Kammer 
m  de>  Kolbens  e  durch  den  Kanal  c*  mit  dem  Dampfraum 


zwischen  den  Stufen  a  und  *  in  Verbindung.  Die  vorderen 
Seiten  der  Kammer  i  und  m  sind  durch  ein  gemeinschaftliches 
Rohr  n  mit  der  Dampfaustrittskammer  o  verbunden.  Der  auf 
die  grösste  Stufe  c  ausgeübte  Achsialdruck  wird  vom  Kolben  h 
ausgeglichen,  der  auf  dem  dünneren  Vorderende  p  der  Turbinen- 
welle angeordnet  und  für  eine  gegebene  Turbinengrösse  von 
einem  viel  kleineren  Durchmesser  ist  als  die  durch  ihn  ersetzte 
grösste  Stufe  des  Ausgleichkolbcns  der  Parsonschcn  Bauart. 

Die  Aktiengesellschaft  Brown,  Boveri  &  Cie.  benut7t 
neuerdings  die  Fullagar"sche  Entlastung,  welche  ausser  den 
erwähnten  Vorteilen  noch  den  einrr  gleichmässigen  Erwärmung 
der  Trommel  hinsichtlich  des  Hochdruckendes  besitzt 

Dieselbe  Entlastungsweise  lässt  sich  nun  auch  für  Schiffe- 
turbinen  anwenden,  bei  denen  man  sowohl  den  Vorwärts-,  als 


Fig  H 


III 
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auch  den  Kückwärtsleil  mit  lintlastungskolben  zu  versehen  und  wärtsturbine  der  Ausglcichkolbcn  der  Kückwarlsturbine  als  Hilfs. 
getrennte  Dainpfeinlässc  anzuordnen  pflegt.  1 ullagar  trifft  ausgleichskolbjn  wirkt,  hinter  welchen  Dampf  von  höherer 
die  Einrichtung  in  der  Weise,  das*  bei  Einschaltung  der  Vor-    Spannung  zugelassen  wird;  während  dieser  Kolben  beim  Beirieb 


in. 
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dir  Rückwartsturbine  einfach  die  Entlastung  diP^-r  T,.rw...  ,    ,  .. 

eirkt,  indem  hinter  ihm  die  V^mn^u^Z^Z^  ^  ^  die  ""k*"*"'        En,tata'*  »ad'- 

Die  FiVuren  0   10  ,  r    u    i         '1cr£estellt  wird,    geschalte«  bleib..    Der  Dampf  wird  dann  nach  seiner  ent- 

Dk  Figuren  9,  0  zeigen  die  beulen  typischen  Fälle;  in  lastenden  Wirkung  zu  weiterer  Nutzleistung  abgeleitet  Nach 
den,  eine»  M  (Ffc  9,  is,  beiden  Turbinen  der  Auspuff  der  Ausführung  in  (Fig.  .2.)  beispici  wd* de MM 
gemeinsam,  in  dem  anderen  (Fig.  10)  liegen  die  Dampfeinlasse  .  i— — ■  Achsschub 

nebeneinander.  Im  Gehäuse  b  laufen  die  Vorwärtstrommel  a 
mit  dem  Fntlaslungskolbcn  r  und  die  Rückwärtstrommcl  « 
nebst  Kolben  Die  Dampfcinlässe  sind  mit  j  und  x  be 
«lehnet.  Der  durch  die  Kolbendichlung  *  durchschleichende 
Dampf  kann  durch  Bohrungen  im  Kolben  c  und  die  Trommel 
a  nach  dem  Auspuff  *  gelangen.  Hinter  den  Kolben  g  kann 
jederzeit  Frischdampf  durch  die  Leitung  z  treten. 

Bei  der  Anordnung  nach  Fig.  9  befindet  sich  der  Hilfs- 
kolben  ?  auf  dem  Teil  h  der  Rückwärtstrommel.  Die  Leitung  z 
ist  vom  Dreiweghahn  1  abgezweigt,  welcher  durch  Leitung  2 
mit  der  Frischdampfkammer  j  und  durch  Leitung  3  mit  dem 
Auspuff  *  in  Verbindung  steht.  Wird  die  Trommel  a  in 
Betrieb  gesetzt,  so  wird  j  mit  a,  andernfalls  z  mit  *  verbunden. 

Dagegen  sitzen  bei  der  Ausführung  nach  Fig.  10  die 
beiden  Entlastungskolben  c,  g  nebeneinander;  sie  werden  nur 
durch  eine  feste  Wand  o  von  einander  gelrennt,  welche  gegen 
eine  Einschnürung  h  der  Trommel  gedichtet  ist.  Die  Ver- 
bindungen der  Kammern  sind  aus  der  Zeichnung  ohne  weiteres 
m  erkennen.  Die  zwischen  Kolben  g  und  Wand  o  gebildete 
Enüastungskammer  ist  mit  dem  Kanal  z  und  dieser  je  nach 
Mcllung  des  Dreiweghahnes  I  durch  Kanal  2  mit  dem  Einlassy 
oder  mittelst  des  Kanals  3  mit  der  Auslasskammer  4  ver- 
bunden. 

Um  den  durch  die  Dichtung  /  des  Kolbens  g  ent- 
«eichenden  Dampf  von  einer  Einwirkung  auf  die  Rückwärts- 
turbine u  abzuhalten,  ist  im  Kolben  g  eine  Ringnut  7  einge- 
dreht, welche  durch  ein  mittelst  des  Hahnes  9  absperrbares 
Kühr  8  mit  dem  Auspuff  4  verbunden  wird,  sobald  die 
Wrwärtsturbine  läuft. 

Den  Leckdampf,  mit  dem  man  ja  bei  Labyrinth-Dichtungen 
whnen  muss,  sucht  Schulz  dadurch  zur  Arbeitsleistung  heran- 
ziehen, dass  er  die  Labyrinth -Dichtung  durch  ein  System 
von  Leu-  und   Aufschaufeln   ersetzL     Die  zu  entlastende 
lurbmca  (Fig.  1 1)  ist  auf  der  Auslassseite  mit  dem  Entlastung- 
kolbcn  verbunden,  welcher  zu  einer  Entlastungsturbine  b  aus- 
bildet ist.    Der  mittlere  Durchmesser  der  Letzteren  entspricht 
wgefahr  dem  mittleren  Durchmesser  der  Turbine  a.  Beide 
Turbinen  sind  in  einem  Gehäuse  d  untergebracht  und  sitzen 
W»  derselben  Welle  e.    Der  Arbei.sdampf  tritt  durch  Rohr  r 
"  die  Ringkammer  a<  im  Deckel  d\  der  Entlastungsdampf 
Jurch  Rohr  «•>  und  Deckel  rf*  in  die  Entlastungskammer  b>; 
/  'st  der  gemeinsame  Auspuff.  Statt  der  besonderen  Zuleilung  t ■ 
^nnte  man  auch  den  Entlastungsdampf  der  Kammer  ai  ent- 
inicn  und  durch  Rohr  <•*  in  die  Entlastungskammer  über- 
RWR.   Wo  es  die  Verhältnisse  gestatten,  lässl  sich  auch  hier 

^rbmTnbSSer^  ™  ^  Expansions,ufc  dcr 

eint/1?'  T'  *'e  Sch"'2  vc',ernin  Ketan  hat,  den  Dampf- 
überbau  "a"p"urbint'  und  '»re  Fntlastungsvorrichtung 

»upt  zusammen,  so  wird  die  oben  angegebene  Wirkung 


der  auf  der  Welle  c  sitzenden  Turbine  a  aufzunehmen.  I  >cr 
in  die  Ringkammer  a1  eintretende  Frischdampf  leilt  sich;  er 
geht  nach  der  Turbine  a  und  zum  Teil  auch  nach  der  Eni- 
lastungsturbine     deren  Trommel  im  Durchmesser  grösser  als 


L  


17 


die  Turbine  a  gehalten  ist,  so  dass  ein  Entlastungskolben  ge- 
gebildet wird.  Aus  dem  Ringraum  /'  streicht  der  Dampf 
durch  Rohr  e  in  den  Raum  a'  der  Turbine  a,  um  weiter 
Arbeit  zu  leisten.  Es  dient  also  hier  nur  ein  Teil  des  ver- 
fügbaren Spannungsgefälles  zur  Entlastung. 

(lortMlvmn  Mfll 
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Charakteristische  Gesichtspunkte  für  den  Entwurf  und  die  Anordnung 
von  Schiffsturbinen  und  Turbinenpropellern. 

Em  est  N.  Jansen.  Member   Nach  .Journal  of  ü,e  Am«i«in  Society  of  Naval  Engin««"  (1007,. 
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5. 
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bedeutet. 

Steigung  (P)  und  Umdrehungen  (R)  des  Propellers 
müssen  zu  dem  angenommenen  Slip  und  der  Geschwindigkeit 
passen,  und  das  Durchmesser- Verhältnis  muss  ein  derartiges 
sein,  dass  der  Propeller  bei  den  festgesetzten  Turbinen- 
Umdrehungen  laufen  kann. 

Die  effektive  Pferdestärke,  welche  ein  Propeller  per  Se- 
kunde liefert,  wird  gewonnen  aus: 


K     ~   33 

Schraubenflächc    (Kreisfläche  -  Nabe)  X  Kreisflächenverhältnis. 

Die  Nabe  wird  von  der  Welle  annähernd  bestimmt, 
und  man  erhält  sie  leicht,  wenn  Kraft  und  Umdrehungen 
bekannt  sind. 

Man  nehme  das  Kreisflächen  Verhältnis  an  zu  0,5  M; 
Geschwindigkeit  an  der  Spitze  12  400  Fuss  per  Minute 
7~. ;  davon  ab:  Nabenfläche     2,18  L  J  Fuss  -  H. 

Schrauben- Kreisfläche  entweder  durch  einen  Versuch 
oder  etwa  folgende  einfache  Formel: 

[nMl-  "] x  M  -  (iÄr^  -  *■'•)  x  °'5  =  <47-7  ~ 2lÄ 

X0  5  =  22,8 □  Fuss. 
Da  die  Kreisfläche  47,7  □  Fuss  beträgt,  so  ergibt  sich  ein 
Durchmesser  von  7  Fuss  9!i  Zoll.  Nachdem  wir  den  Durch- 
messer übereinstimmend  mit  der  angenommenen  Geschwindigkeit 
an  der  Spitze  und  das  Mächenverhältnis  derart  gefunden 
haben,  dass  es  einen  gewissen  zulässigen  Druck  gibt,  bleibt 
uns  noch  übrig,  die  Steigung  des  angenommenen  Slip  zu 
den  Durchmesser  für  die  zu  übermittelnde 


Von 

(KurutUuat  tob  S.  3V) 

Obgleich  viele  neue  Forschungen  und  Versuche  in  Bezug  j  Slip  4%  und  Vorstrom  4,5%;  effektiver  Schub  per 
auf  Propeller-Entwürfe  gewisse  Eigentümlichkeiten  geklärt  haben,  Schraube: 
die  teils  wünschenswert,  teils  schädlich  sind,  so  kann  die 
Flügel-Theorie,  welche  Freude  vorgeschlagen  und  Taylor  zur 
praktischen  Anwendung  ausgearbeitet  hat  (siehe  Schiffswider- 
stand und  Schraubenpropeller  von  D.  W.  Taylor),  mit  Vor- 
teil bei  Berechnung  der  Schraube  angewandt  werden.  Dies 
gilt  besonders  für  Fälle  wie  der  vorliegende,  bei  denen  man 
es  mit  Bedingungen  zu  tun  hat,  die  von  den  im  Maschinen- 
bau bestehenden  ganz  abweichend  sind  und  für  welche 
nicht  sehr  viele  aktuelle  Daten  vorliegen. 

Die  Propeller-Dimensionen  werden  direkt  beeinflusst  durch: 

Geschwindigkeit  (AQ  des  Schiffes  in  Knoten  per  Stunde. 
Die  zur  Propulsion  nötige  effektive  Pferdestärke  (E.H.P.). 
Wirklicher  Slip  (S). 

Durchmesser-Verhältnis  {-pj,  welches  das  Verhältnis  von 
Durchmesser  und  Steigung  ist. 
Anzahl  (N)  der  Flügel. 

Druck  (P,)  per  Einheit  der  projizierten  Flügelfläche. 
Wirklicher  Propeller-Slip 

5  =  St  («  —  m)  -f- 

obei  Pferdestärke  festzustellen.    Wir  haben  PX«  Triä- 

St  =  scheinbarer  Slip  ' 

3483,  folglich  Steigung  (P)     ?™  -6,85  Fuss. 
Ein  angenäherter  Propeller  wird  in  Figur  2  dargestellt; 
die  Flügel,  deren  Mäche  etwa  23  Quadralfuss  betragen  muss, 
sind  hineinskizziert.    Wir  wollen  eine  dretflügelige  Schraube 
als  am  passendsten  wählen. 

Der  dargestellte  Mügel  zeigt  ein  maximales  Brcitenvcr- 
hältnis  ^  von  etwa  0,35.  Aus  dem  annähernd  gefundenen 

Durchmesser  und  der  Steigung  erhalten  wir: 

7  8 

Durch  messerverhältnis       6j5  1,14. 

Die  besonderen  Merkmale  des  Flügels  A,  B  und  C  müssen 
nun  für  dieses  Durchmesserverhältnis  gesucht  werden, 
entsprechend  den  Dimensionen  und  dem  bei  dem  dargestellten 
Flügel  vorhandenen  Umriss  durch  ergänzende  Funktionen, 
welche  das  Durchmesserverhältnis,  den  Slip  und  das  Breiten- 
verhältnis in  sich  schliefen  [siehe  „Naval  architecture"  von 
Peabody,  worin  die  Sache  für  die  Normalflügel  ausgeführt 
wurde.  Jeder  andere  Flügel  muss  natürlich  besonders  behandelt 
werden]. 

Hiernach  erhalten  wir: 

A   -  0,878,  B     1,186  und  C  -  6,22,  was  nach  Reduk- 
tion auf  das  bestehende  Breitenverhältnis  (0,35)  ergibt: 
A     0,878  X  0,35  =  0,3067; 
B  -  1,186  X  0,35  0,415; 
C     6,22   X  0,35  2,18. 


1.  EH  P.. 
die 


•■  550^60»     X  «'  X  ß»  X  "</-  *  (aSA  -fB), 
Propeller  per  Sekunde  absorbierte 


2-  H-*  =  snxäpPiXR'XD'XNioSA-jC). 

Wenn  wir  (I.)  durch  (2.)  teilen,  so  erhalten  wir  als 
Propeller- Wirkungsgrad: 

f-(.  S)aSA~/B 

Auf  unser  Beispiel  angewandt,  erhalten  wir:  £".//./>.  =  8,000, 
gleichmässig  auf  zwei  Wellen  zu  verteilen  sind; 
H  =  508,  bestimmt  durch  minimalste  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des  Turbinenrotors  per  Minute  hinsichtlich  Gewicht 
und  Raum  sowie  angenommene  Radschaufel-  und  Dampf- 
geschwindigkeiten; Schiffsgeschwindigkeit  33  Knoten  stünd- 
lich; wirklicher  Slip     8,5%  eines  angenommenen  scheinbaren 


Digitized  by  Google 


DIE  TURBINE. 


181 


Hinsichtlich  anderer  Grössen  haben  wir  für  den  Schub- 
D 


p     2,84  und/  der  Reibungs-Koeffizient, 


faktora    3,3  —  0,4 

0,016,  N  3,  wenn  man  eine  3flügelige  Schraube  wählt, 
und  N  (1  —  5)  iaSA  —  JB)  3  (1  -  0,085)  (2,84  X  0,085 
X  0,3067  —  0,016  X  0,415)  0,185. 


Wirkungsgrad  ,  =  <l  -  0,085)  =  57  »/, 


4000X550XW 
3483-' X  0,185 


V  60,7  =  7,8  Fuss. 
0.0674 


FiR.  2. 


Die  daraus  gezogene  projizierte  Flache  ist  19,7  Qua- 
dratfuss, und  der  Druck  per  Quadratzoll  projizierter  Fläche 


P.  ist 


40  000 


14  Pfund. 
Pferdekraft 


19,7  X  144 

Gesamte    Brems  -  Pferdekraft    am  Turbinenwellenende 

O^x 0«  7460'  oas'crt  auf  57'/o Propeller- Wirkungsgrad, 
0,98%  Haupwellen-Wirkungsgrad  und  4%  Zunahme  infolge 
des  Schubverlustes  und  des  Vorstromes. 

Die    indizierte    Pferdestärke    einer  Kolbentnaschine, 
die  zur  Lieferung  der  angeführten   effektiven  Pferdestärke 
7460 


notig  ist,  würde  betragen 


0.92 


8 1 08  bei  92%  mechanischem 


Wirkungsgrade. 

Die  Turbine. 

Beschreibung.  Die  Curtis-Schiffsturbine  hat  sich  aus 
d«m  stationären  Turbinentypus  entwickelt  und  enthält  dessen 
gesamte  wesentliche  Züge.  Die  erste  nach  dem  Curtis-Typ 
gebaute  Schiffsturbine  war  für  die  Yacht  „Revolution«  be- 
stimmt, die  ca.  2000  PS.,  auf  2  Wellen  verteilt,  besitzt,  von 
denen  jede  einen  Propeller  hat.  Jede  Turbine  hatte  damals 
nur  2  Vorderstufen  und   1  hintere  Stufe,  die  am  äusseren 
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DIE  TURBINE. 


Radkranz  des  Niederdruckrotors  angeordnet  waren.  Die  jetzige 
Sehiffsturbine  besieht  aus  7  Vorder-  und  2  hinteren  Stufen, 
indem  die  Rotoren  einer  jeden  von  ihnen  alle  unabhängig 
von  einander  auf  der  Spindel  oder  Hauptwelle  befestigt  sind. 
Der  allgemeine  Bau  sowie  die  hauptsächlichsten  Einzelheiten 
»erden  aus  der  folgenden  Beschreibung  und  aus  Figur  3 
ersichtlich,  welche  eine  Schiffsturbine  von  ca.  3500  B.  H.  P. 
darstellt,  die  mit  475  Umdrehungen  per  Minute  läuft 

Der  Ausdruck  „Stufe"  bedeutet  den  Raum  innerhalb 
zweier  Diaphragmen  (Querwände),  welche  rotierende  und  fest- 
stehende Radschau  fein  und  einen  Satz  Düsen  enthalten.  Das 
gusseiserne  Gehäuse  (-4)  ist  aus  mehreren  Abteilungen  mit- 
einander verschraubter  Halbzylinder  konstruiert,  indem  die  obere 
Hälfte  mit  der  unteren  durch  Längsflanschen  verbunden  ist. 
Aufgesetzte  Köpfe  (fl)  aus  einem  Guss  sind  mit  den  Zylinder- 
enden verschraubt  und  enthalten  die  Wellenstopfbuchsen  (C). 
In  diesen  Sloffbuchsen  befindet  sich  eine  Liderung  von  dop- 
pelteiligen Ringen  aus  reiner  Kohle,  indem  der  Raum  zwischen 
ihnen  dampfgedichtet  ist.  Die  Hauptwellc  (D)  besteht  aus 
Schmiedeeisen  und  ist  hohl,  selbstverständlich  von  grossem 
Durchmesser  zur  Erhaltung  der  Unbiegsamkeit  Die  Rotoren  (£) 
sind  aus  Gussnaben,  geschmiedeten  Radkränzen  und  vernie- 
teten und  verschraubten  Kesselplattcnborden  konstruiert.  Die 
Diaphragmen  (F)  bestehen  aus  gegossenen  oder  aufgesetzten 
Platten,  die  an  Stahlringe  genietet  sind,  deren  Inneres  einen 
Kompositions-Nabenring  besitzt,  in  welchem  sich  die  Rotor- 
nabe dreht,  aussen  befindet  sich  eine  schwalbenschwanzartige 
Erweiterung,  die  in  eine  Fuge  des  Gehäuses  passt,  wodurch 
jedes  Diaphragma  in  der  richtigen  Lage  gehalten  wird.  Sie 


sind  aus  einem  Stück  hergestellt,  da  keine  Erneuerung  nötig 
ist;  das  obere  Gehäuse  jedoch  kann  durch  Losmachen  der 
Flanschen  abgehoben  werden.  Die  Flügelvoi  richtung  für  jede 
»Stufe*  besteht  aus  feststehenden  (G)  und  rotierenden  Rad- 
schaufeln  (M),  die  ersteren  in  teilweise  befestigten  Fugen,  die 
an  das  Innere  des  Gehäuses  geschraubt  sind,  die  letzteren  in 
Fugen  des  Laufradkranzes.  Die  Radschaufeln  sind  nicht  wie 
bei  den  meisten  anderen  Turbinen  unabhängig  oder  jede  für 
sich  eingesetzt  und  befestigt,  sondern  in  Schaufelsegmenten 
von  250—300  mm  Länge  angeordnet,  die  aus  einem  Grund- 
ring, den  Radschaufeln  und  einem  Radkranz  bestehen,  welche 
alle  mit  einander  zusammengegossen  sind.  Kleine  Radschaufeln 
werden ,  aus  Walzblech  hergestellt,  gewöhnlich  aber  werden 
die  Schaufeln  aus  Bronzebarren  von  besonderer  Zusammen- 
setzung ausgefräst.  Die  Düsen  sind  an  dem  Gehäuse  bei 
jeder  Nute  befestigt  und  bestehen  aus  einem  Gussstück  mit 
Öffnungen,  die  durch  besonders  geformte  in  den  Körper  ein- 
gegossene Nickelstahlplatten  von  einander  getrennt  sind.  Der 
Dampfeinlass  für  die  Vorderstufc  ist  bei  K,  für  hintere 
Stufe  bei  L,  die  Auslassdüse  für  beide  befindet  sich  bei  M. 
Bei  den  vorderen  als  auch  hinteren  Düsen  der  ersten  Stuf« 
vergrössern  sich  die  Querschnitte;  alle  anderen  sind  parallel. 
Die  Laufradwelle  ruht  in  den  Lagern  N  und  läuft  in  Pressöl. 
Dampf  Undichtigkeiten  aussen  in  den  Stopfbüchsen  (oder  Luft- 
undichtigkeiten innen)  werden  dadurch  auf  ein  Minimum 
reduziert,  dass  die  ringförmigen  Zwischenräume  zwischen  den 
Kohlepackungsringen  des  Buchsendeckels  mit  einer  Zwischen- 
stufe verbunden  sind,  bei  der  der  Druck  nur  wenig  über 
Atmosphärendruck  liegt.  (Kmi»»«^  folgt  • 


RUNDSCHAU 


T 


I.  Turbinenschiffe. 

Aussichten  der  Turbinenschiffe  In  den  Kriegsflotten,  ins- 
besondere In  Deutschland.  In  zahlreichen  Artikeln  ist  in  .die 
Turbine"  auf  die  Fortschritte  hingewiesen  worden,  welche  die  Turbinen- 
schiffe  in  der  englischen  Kriegsflotte  sowie  auch  in  der  englischen 
Handelsmarine  in  einer  kurzen  Spanne  Zeit  sich  errungen  haben; 
danach  muss  zugestanden  werden,  dass  England  auf  diesem  neuen 
schiffstechnbehen  Oebiete  allen  Nationen  vorausgeeilt  ist.  In  Einzel- 
berichten ist  dann  gleichfalls  mehrfach  dargestellt  worden,  wie  zu- 
nächst Deutschland  dem  englischen  Vorbilde  in  anfangs  recht  vor- 
sichtiger Weise  und  im  letzten  Jahre  in  rascherem  Tempo  gefolgt  ist, 
während  von  den  übrigen  Staaten  Frankreich,  die  Vereinigten  Staaten, 
Oesterreich  und  Japan  sich  gleichfalls  anschicken,  Turbinenschiffe  auf 
ihre  Verwendbarkeit  für  die  Kriegsmarine  zu  erproben.  Die  Schiffs- 
turbine macht  somit  Schrit  für  Schritt  der  Kolbenmaschine  das  Feld 
streitig. 

In  Deutschland  haben  die  Aussichten  der  Turbinenschiffe  infolge 
der  englischen  Fortschritte  und  insbesondere  wegen  der  günstigen 
Ergebnisse  mit  den  neuen  Turbirenkreuzern  wesentlich  zugenommen. 
Hat  doch  der  von  dem  Stettiner  Vulkan  gebaute  Turbinenkreuzer 
Stettin  jetzt  seine  Probefahrt  mit  bestem  F.rfolg  beendet  und  soll  nun 
seinen  ersten  Dienst  bei  der  Hochseeflotte  an  Stelle  der  ausser  Dienst 
zu  stellenden  rrauenlob  aufnehmen,  sodass  nunmehr  zwei  Turbinen- 
kreuzer in  der  deutschen  Marine  im  Dienst  stehen.  Der  dritte  T  ur- 
binenkreuzer »Dresden«  dürfte  im  kommenden  Winter  sowie 
sichtlich  noch  andere  neue  Turbinenschiffe  folgen. 


Förderlich  für  eine  raschere  Entwickelung  der  Turbinenschiffe 
in  der  deutschen  Kriegsmarine  dürfte  die  Annahme  des  neuen  Flotten- 
gesetzes  im  Reichstage  wirken,  da  dadurch  eine  Anzahl  von  Neu- 
bauten erforderlich  werden,  die  nach  dem  heutigen  Stande  und  Erfolg 
der  Turbinenkriegsschiffe  diesen  in  beträchtlichem  Masse  zu  gute 
kommen  dürften.  Das  neue  Flottengesetz  setzt  die  Lebensdauer  der 
Linienschiffe  und  Kreuzer  von  25  auf  20  Jahre  herab  und  verjüngt 
somit  die  deutsche  Rotte  rascher  als  bisher.  Dass  bei  dieser  günstigen 
die  Turbinenfirmen  sich  nicht  ins  Hintertreffen  drängen 
braucht  wohl  bei  den  vortrefflichen  Aussichten  derselben  nicht 
noch  besonders  betont  zu  werden. 

Einen  Überblick  über  die  bisherige  Entwickelung  und  die  Aus- 
sichten der  Turbinenschiffe  in  den  einzelnen  Staaten,  insbesondere 
vergleichsweise  in  England  und  Deutschland,  wird  demnächst  ein 
Vortrag  von  Herrn  Zivilingenieur  Carl  Roth  in  der  Versammlung 
der  ..Turbinentechnischen  Gesellschaft"  anfang  März  bringen,  wie  aus 
der  Ankündigung  dieses  Vortrages  seitens  der  .Turbinentcchnischcn 
Gesellschaft  E.  V.*  in  dieser  Nummer  zu  entnehmen  ist 

Bei  solchen  Fortschrilten  kann  man  der  Turbinenschiffahrt  mit 
vollster  Berechtigung  eine  raschere  Entwickelung  mit  .Volldampf 
voraus»  als  sicher  zugestehen. 

Die  schnellsten  Schiffe  der  Welt.  Das  Jahr  1907  hat  ruck 
sichtlich  der  Schnelligkeit  bei  den  Torpedobootzerstörern  gegenüber 
den  früheren  Jahren  einen  ausserordentlichen  Fortschritt  aufzuweisen, 
wenn  man  von  der  „Viper-  <IO«»  absieht,  «eiche  bei  370  Tonnen 
Dcplazement  über  37  Knoten  mittels  Parsonsturbinen  erzielte.  Bei 
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DIE  TURBINE. 


da  «hnelblen  Turbintn-Tonxdoboo.aerstö^n  des  Jahres  1907 

Tfeh*  ES?  «*  *r  sechsstündigen  Ver- 

suchsfahrt: 33,14  kn  be.  .Cossack-,  34.3  kn  bei  .Mohawk«,  33.1  kn 

*V£nT.™  fr„QM»^  «»  Kl«.,  35.67  kn  bei  .TarnT 
ur»tl  36,0  kn  bei  .Swift«. 

Mi(  steigender  Geschwindigkeit  ist  das  Verhältnis  aus  der  Ge- 
nt in  Knoteii  V  durch  die  Quadratwurzel  der  Unge  L, 
in  Fuss,  also  y  ^  stetig  vcrgTossert  worden.  Während  der  gewöhn- 
liehe  Wert  diese»  Bruches  zwischen  0,5  und  0,7  lag  und  bei  Dampfern 

IX»  und  1,3  Legt  ist  derselbe  bei  den  modernen  Turbinen-Torpedo- 
i  auf  l.Sb.s  über  2,2  erhöht  worden.  Man  kann  dies 
i  •International  Marine  Engineering« 
Die  mit  einem  *  bezeichneten  Sdiiffe 
.nd  die  Qbrigen  Schiffe  als  Antriebs- 
noch  Kolbenmaschinen  haben. 
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Schiff  Jahr 


l-»mr    c«.  w 
im    **-hwti>-  " 

rn»i 1  di|kni  .  . 

.       in  t>    '  L 

'■ 


Viper 


0137. 
Cossack 


210 
220 


1900 
1902 

1007, 235 
19071  270 
1908  345 
Bsmrrkeiisvrcrt  isl 


Fortan    .  .  1 1895  145    31,2  |2.50 
Tiirbinia  .  .  .1 1897  100    33,0  3.3 
EnglishNewy'loj-M  210    30,0  2,07 
JapaneseNavy'  1899  220    31,0  b!o9 

37.0  2,55 
32,4  ^,175 

33.1  2,16  I 

33.2  2.02 
36,0  1,94 

dass  das  deutsche  Schiff  „O  137" 


!)«■- 

PS 

f>ld»-e- 
ro*nl 
in  1 

PS 
D 

i  fr*: 

l> 

3950 

125 

31.6 

192 

2200* 

493 

205 

6500 

320 

20,3 

194 

7000 

315 

22,2 

197 

13000* 

370 

35,1 

200 

7500 

400 

18,8 

246 

13400' 

580 

23,1 

188 

1 7500  * 

830 

21,1 

185 

33000' 

1800  | 

18.3 

209 

Erfolg  mittels  Befeuerung  durch  Kohlen  erreicht  hat,  . 
ien  neuesten  englischen  Torpedobootszerstörern  .Cossack-  und  .Swift- 
"Ifeuerung  in  Anwendung  gekommen  ist 


wde'schen  undTtdman'schen  Schleppvervoche 
Kellglelchnng.  In  Heft  VII  und  VIII  der  Zeitschrift,  Die 
rurbine-  (Theorie  der  Walzenfräser)  wurde  versucht,  die  Wirkungsweise 
der  Waltenfriser  auf  die  allgemein  bekannte  Keilwirkung  zurück- 
zuführen und  die  erhaltenen  Beobachtungen  durch  die  Keilformel 


+  /COB-»)  oder  P  =  2P, 


I  »»  ,  +  lltpcos 


*u  erklären.  Gelegentlich  der  Beschäftigung  mit  der 
und  dem  Antrieb  der  Schiffe  mittels  Schrauben  wurde  Verfasser" ver"- 
uitest.  diese  Vorginge  in  gleicher  Weise  durch  Keilwirkung  begreiflich 
uwT erklärbar  zu  machen.  Anlass  zu  diesem  Versuch,  der  eine  Um- 
un(J  der  bisher  bekannt  gewordenen  Schleppversuche  erfordern 
'■"  le.  hat  der  Umstand  geboten,  dass  fast  jeder  Schiffskonst  rukteur, 
c  er  weh  mit  der  Theorie  der  fraglichen  Vorgänge  beschäftigt  hat, 
»ine  eigene,  von  den  bisherigen  mehr  oder  weniger  abweichende 
I  zur  Erklärung  der  tatsächlichen  Verhältnisse  abgeleitet  hat. 
Bereits  für  die  Darstellung  der  Froude'schen  Schleppversuche 
ktT"edmen  Pü»«en  sind  mehrere,  wesentlich  von  einander  ab- 
'^  iwde  analytische  Formeln  abgeleitet  worden,  welche  die  Be- 
'■Mrntungswerte  ziemlich  genau  wiedergeben.  Es  wird  hierzu  beispieto- 

verwiesen  auf  .Resistance  and  propulsion  of 
*48  -  56,  und  die  kleine  Schrift  .Widerstand  un 
1  'L™^"*"  ™  R*»chfuss'  Kaiserlicher  Marine  -  Schiffbau- 
Sj"^     ^  *       *"8emein«  Kwnel  «r  ««™  Wider- 
*»       von  Froude  untersuchten  Platten 

/t  =  Aßr>  (I) 
^1*  *  =?  Widerstand  in  Pfund, /=  Reibungskoeffizient,  A  ^ 
« n,        •  "  =■  O^^ndigkeil  i"  kn,*  und  n  =  Exponent, 
wni  man  die  Beobachtungen  bezw.  die  durch  die  Formel  (I) 
Zahlenwerte  mittels  der  Keilgleichimg  unter  Vernieidnnc 


des  theoretisch  durchaus  nicht 

d^l(*n  d,,rch  d'n  Iheoretisch" lüutaren 7x7önenTeVy2  U  wie^l 
ßeoen.  so  hat  man  die  Gleichung 

R  ^fAv*  =  A*  (sin  *  4. 0.014  cos  (2, 

I      .    »     ,  7 

!  nach  2  aufzulösen  für  verschiedene  Werte  von  v.  Um  die  Rechnung 

3££.  ",ZTmUcbtn  iSt  die  ktz1c  ™™<*<  in  den  nach- 
stehenden rabe,,en  ,„  d„  Wejse  ^ 

£  für  ,  d,e  Geschwindigkeit  von  10  kn/st  eingebt  und  die  er 
haltene  Losung  für  die  quadratische  Gleichung 

.,     |/  +  0,014 1/ 1  + o,oi4* -(J  /)*  (3( 

2  T+0.Ö74» 
in  j 

.,      ./  +  0,01414 

sin  „  -  3—   14  . 

gekürzt  worden  ist.  10002 

Tak*"e  '•  Tabelle  II.  Versuche  von  Tidman. 


Widerstand  für  Seewasser. 


•  I  widern»».!«-  :  Keilwinkel  » 
i«    |  korrniicni  /     für  n  -  2 
F—  .,«"•  =  wm  frp  0,014 


8 

0,01197 

9 

0,01174 

10 

0,01161 

12 

0.01131 

14 

0,01106 

Differenz  1"  16'  5" 
-  1°  8'  40" 


Widerstand  für 

1  >Hf 

Wi4frvnnd«. 

i» 

für»  2 

Fuu 

lar  «  =  |.M 

o.OH 

2 

0,0t  176 

1«  24'  40" 

3 

0.01123 

1»  23'  25" 

4 

0,01083 

1»  22'  5" 

5 

0,01050 

i  1°  21'  5" 

f. 

0,01022 

1°  20-  15" 

7 

0,00997 

|  1»  19'  25" 

S 

0.00973 

;   1°  18'  45" 

9 

0,00953 

1°  18'  5" 

10 

0,00937 

1  1«  17'  35" 

10,5 

0.00928 

1»  17'  25" 

II 

0,00920 

1»  17'  5" 

11,5 

0.00914 

1°  16-  55" 

12 

0,00908 

1«  16'  45" 

■  2.5 

0,00901 

1«  16"  30" 

0.00895 

1»  16-  20" 

L" 

0,00689 

1"  16'  5" 

0,00883 

1«  15'  45" 

»•>! 

0.00878 

1«  15-  35" 

0,00873 

1"  15'  25" 

16 

0,00864 

1°  15'  15" 

17 

0,00855 

I"  15'  5" 

18 

0,00847 

1°  14'  45" 

19 

0,00840 

1°  14'  35" 

20 

t 

1 

0.00834 

|i>  H'  25" 

Differenz  1"  24'  40 

1«  u-  25" 

T  25"  10-  15" 

Die  Werte  von  i>  weichen  nur  sehr  wenig  von  einander  ah. 
Diese  kleine  Abweichung  rührt  daher,  dass  nach  den  Untersuchungen 
von  O.  IL  Meyer  und  anderen  namhaften  Physikern  der  Reibnngs- 
-  tßM  —  0,014  mit  iler  Oeschwindickeit  etwas  annimmt.  Iüe«e 





Änderung  ist  der  Geschwindigkeit  proportional,  sodass  nun  einführen 
n,fl9S,e  igP  =  0,014  (1-fM.  (5) 

Diese  Korrektur  soll  einer  späteren  Umrechnung  vorbehalten  bleiben. 

Aus  den  Versuchen  von  Troude  in  Tabelle  I  und  auch  aus  den 
Versuchen  von  Tidman  in  Tabelle  II  geht  hervor,  dass  der  Wider- 
standskoeffizienl  /  -  Reibungskoeffizient  —  mit  der  Flächengrösse 
abnimmt,  nicht  aber  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  wichst.  Nach 
»ten  genauen  Messungen  der  Physiker  steigt  aber  mit 
Geschwindigkeit  der  Reibungskoctfizient,  wenn  auch  in 
lasse;  es  muss  somit  die  Abnahme  des  Widerstands- 
koeffizienten /  auf  eine  andere  mechanische  verständliche  Ursache  zu- 
rückgeführt werden.  In  erster  Linie  kommt  hierfür  die  zunehmende 
Scharfe  des  Staukeils  und  die  Verschiebung  des  Angriffspunktes  des 
Mediums  auf  darin  sich  bewegende  Flächen  in  Frage. 

Für  Luft  liegen  entsprechende  Versuchszahlen  vor,  während  für 
Wasser  meines  Wissens  derartige  Messungen  noch  nicht  angestellt  • 
sind.  Wegen  der  Wichtigkeit  dieser  Vorgänge  für  eine  sichere  Theorie 
des  Schiffantriebs  wäre  es  zu  wünschen,  dass  nach  dieser  Richtung 
hin  in  den  staatlichen  Versuchsanstalten  wissenschaftliche  Versuche 
angestellt  würden.  Sollten  vorstehende  Zeilen  hierzu  die  Anregung 
geben,  so  wäre  damit  deren  Zweck  erfüllt. 

Ferner  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die 
hier  gefundenen  Keilwinkel  nahezu  dieselbe  Orösse  besitzen,  wie  die 
von  Durand  in  seinem  Werk  auf  S.  325  angeführten  Slipwinkel  für 
10%  Slip.  Sollte  etwa,  da  überall  in  der  Natur  Gesetz  und  Regd, 
nicht  aber  der  Zufall  herrscht,  gleichfalls  zwischen  Slip-  und  Keil- 
winkel eine  gesetzmässige  Beziehung  bestehen? 

Der  Widerstand  tief  eingetauchter  Flächen,  welche  gegen  die 
Bewegungsrichtung  unter  einem  Winkel  »  geneigt  sind,  lässt  sich 
gleichfalls  durch  die  Keilformel  darstellen.  Aus  den  von  Jocssel  an- 
gestellten Versuchen  folgt,  dass  der  Normaldruck  auf  eine  solche 
Fläche  ist 

_       ,  .„         sin  »  «   .  ., 

p°  =  1 622  Ö^TÖSHmT»  '  Tg  A  * 
während  die  Widerstandskomponente  in  der  Bewegungsrichtung  ist 

*»-  1'6Mö>  +  6,6llm-»  Ii**' 


folgt  für  den  OeMmtoidcrstand 

2  g  0,39  +  0,61  sin  » 

'J  Nach  dem  Gesetz  der  schiefen  Ebene  (Keilprinzip)  erhält  man 
für  den  Normaldruck  die  Komponente 


für  die  Komponente  parallel  zur  schiefen  Ebene 


/V' 


lg 


ia  A  cos  5» 


und  für  die  Komponente  in  Richtung  der  Bewegung 
RS  2?-*M*Jn«». 
Hieraus  folgt  für  den  Oesamtwiderstand 
W=  2°jr»*^sin(.+2^i<M5in*»  +  tgP2°r  •  *A  sin  ». 

Durch  Gleichsetzung  der  beiden  Gleichungen  für  «7  folgt  die 
Bedingungsgleichung  für  tg|> 

1,622  (sin  »  -\-  tgp) 
Ö73Q  -r^öTslrr^ 
.     (1  -r-  sin  »)  i0,39  +  0.61  sin  9  —  1 ,629  sin  ») 


1  -f-  sin  *  +  tg  p  =  - 


(l_-r-  sin  9)  t0,39  +  0.61  sin  i 
gp  1.622 -(0,39 +  0,61  sin» 

Aus  dieser  Gleichung  folgt,  dass  tgp  für  alle  Werte  von  sin  1  =  0 
bis  sin  *  =  0,8  mit  grosser  Annäherung  gleich  dem  Mittelwert  0,3 
gesetzt  werden  kann,  während  für  grössere  Werte  von  sin  »  bis  sin  »  =  1 
die  Zahlenwerte  von  tg  p  plötzlich  bis  et«  zum  doppelten  Wert  0,66 
zunehmen. 


Hieraus  folgt,  dass  die  Gleichung 

W=!!       sin  » (1 -f  sin  »-f- tgp) 
2g 

die  Joesselschen  Beobachtungen  sehr  gut  wiedergibt.  Da  tgp  konstant 
ist,  so  kann  man  setzen  1  +  tgp  =  tgp',  sodass  man  erhält 

W =  y  yfiA  sin  9  (sin  9  +  tg  p'), 

worin  p'  für  alle  Werte  von  9  bis  zu  sin  9  =  0,8  sehr  nahe  gleich 
52 0  25 '50"  Ist.  Für  den  grössten  Wert  von  tgp  =0,66  würde  9' 
gleich  58  «56'  werden. 

Nach  vorstehenden  Entwicklungen  gewinnt  die  Ansicht  an 
Wahrscheinlichkeit,  dass  vor  der  schrägen  Fläche  sich  ein  Keil  von 
gestautem  Wasser  bildet,  der  die  seitliche  Ablenkung  des  Wasser- 
stroines  nach  unten  und  oben  bedingt 

Die  Frage,  ob  dieser  Staukeil  gerade  (gleichschenklig)  oder  schief 
bezw.  mit  rechtem  Winkel  an  der  Spitze  ist,  kann  nicht  rechnerisch, 
sondern  nur  durch  Versuche  entschieden  werden.  Mewes. 

Zwei  kleine  Kreuzer  von  4300  t  sind  bei  dem  Stettincr  Vulcan 
und  der  Schichauwerft  in  Danj-ig  in  Auftrag  gegeben  wnrdcn. 
IHr  erstcre  wird  mit  modifizierten  Curtisturbinen.  wie  sie  die  All- 
gemeine Flcktrizitflts-Gesellschait  Berlin  baut,  der  letztere  mit 
lurbinen.  System  Melms  &  Pfenniger,  verschen  werden.  Diese 
Turbine  ist  eine  Abart  der  Tuiblne.  System  Parsons.  und  hat 
Ähnlichkeit  mit  dem  vereinigten  Westmghouse- System.  Audi  die 
Oeimanlawerit-Kiel  soll  ein  ähnliches  Schiff  in  Auitrag  hekummen 
haben,  welches  Zoelly-Turbincu  erhalten  soll.  Die  Gcschwindl»:- 
kclt  der  kleinen  Kreuzer  soll  25,5  kn  betragen. 

Ein  neue«  englisches  Linienschiff.  „Temeraire",  ist  am 
1.  Januar  auf  Stapel  gelegt  worden  und  soll  in  zwei  Jahren  fertig- 
gestellt sein.  Das  Deplacement  ist  um  700  t  grosser  als  das  der 
„Drcadnought"  und  betrügt  bei  einer  Länge  von  150  m  und 
Breite  von  25  in  lts4»H)  t.  Die  Üesamt-Maschineiiaiilage  für 
Schiff  ist  von  R.  et  W.  Hawthorn,  Leslie  &  Co.  entworfen.  Die 
Turbinenanlagc.  System  Parsons,  treibt  vier  Schrauben  und  soll 
23000  PSi  entwickeln  und  dem  Schilf  eine  Geschwindigkeit  von 
21  kn  erteilen. 

Der  engl.  Hochsee-TorpedobootszerstSrer  „Ghurka".  s.  S.  1?2. 
erlitt  am  9.  Januar  auf  der  Tync  hei  Hcbburn  eine  schwere  Kol- 
lision. Er  hatte  soeben  das  Dock  von  Hawthorn,  Leslie  &  Co.  ver- 
lassen und  an  der  Bote  iestgemacht.  als  er  von  dem  in  Newcastle 
beheimateten  Kohlentransportdampier  „Hartley",  welcher  in  See 
gehen  wollte.  gerannt  wurde.  „Ghurka"  wurde  stark  an  der  Back- 
fKird-Scitc  und  am  Heck  beschädigt.  Die  achtere  Boje,  an  der 
sie  festgemacht  hatte,  ist  gesunken. 

II.  Verschiedenes. 

Unterricht  im  Damplturbfncnbetriebe  ist  als  neuester  Gegen- 
stand von  der  Untcrrichtsverwaltung  von  New  York  dem  Hnch- 
schulstudiuin  angegliedert  worden.  Zu  dem  Zwecke  ist  ein 
MH)  K.W.  Westinghousc-Parsons  Turbogenerator  als  ein  Teil  de» 
Kraftanlage  der  neuen  Stuyvezant  Hochschule  unterstellt  worden. 

In  der  AnnapoUs  Marine-Akadcnle  hat  die  Regierung  ein 
Laboratorium  errichtet,  in  dem  Damplturblnenanlagcn  bis  zu  35 
Atmosphären  Druck  und  I.W  C.  überhitztem  Dampf  untersucht 
werden  sollen.  Alle  Armaturen  und  Ventile  sind  aus  Stahlguss,  die 
Ventilsitze  und  -teller  aus  reinein  Nickel  und  die  Ventilspindel  aus 
Nickelstahl. 

Turbinenlokomotlven  sollen,  wie  ..The  Engineer"  erfährt  in 
Deutschland  neuerdings  erprobt  werden.  Näheres  darüher  ist  noch 
nicht  bekannt;  auch  muss  abgewartet  werden,  welche  Bedeutung 
der  Sache  beigelegt  werden  kann. 

Eine  neue  Kraltstatlon  ist  für  Mülhausen  i-  Eis.  geplant. 
Die  Kosten  der  Anlage  betragen  in  der  ersten  Rate  20  Millionen 
Mark.  Man  beabsichtigt,  die  Lange  des  Kanalcs  tu  verdoppeln  und 
auf  beiden  Rheinuiern  Turbinen  aufzustellen.  Der  Kanal,  der  den 
Turbinen  das  Wasser  zutlihrl,  soll  schiffbar  werden. 
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PATENTSCHAU 


Aufgebote  Österreichischer  Patent*. 

Bekannt  gemacht  am  15.  Dezember  1907. 
Pat.-Kl.Ma.  Explosioaskraftmaschlne  mit  kreisenden  Zylindern, 
mann  Nielsen  in  Kopenhagen.  Angemeldet  22.  6.  1907.  Die 
Sohl«  Welle,  durch  die  das  das  zugeleitet  und  die  Verbrennungs- 
piodulte  ausgeblasen  werden,  ist  fest  mit  hohlen  Kolben  verbunden, 
in  denen  sich  die  Ventile  befinden  und  durch  die  hindurch  die  Ver- 
breimungsprodukte  weggelcitet  »erden,  wobei  die  Achsen  der  Kolben 
in  derselben  durch  die  Mittelachse  der  Welle  gelegten  Ebene  in  ihren 
gegenseitigen  Verlängerungen  und  zwar  in  einem  oder  zwei  Paaren 
ingeordnet  sind,  welche  Kolben  in  Zylindern  gleiten,  die  gegenseitig 
lest  verbunden  sind  und  deren  durch  ein  Exzenter,  Kammscheibe 
oder  dergl  und  Rader  an  den  Zylindern  bewirkte  Bewegung  gegen- 
über  den  Kolben  die  Umdrehung  der  Welle  hervorbringt 

Pat-Kl.  47f.  Labyrinthdfehrung  für  umlaufende  Körper, 
«ilhdm  Heinrich  Eyermann  in  Deutsch-Wilmersdorf.  Angemeldet 
1 10.  1907.  Priorität  vom  28.  9.  1906  (D.  R.  P.  No.  189239).  Durch 
ringförmige  Vertiefungen  in  den  dichtenden  Flächen  werden  Kammern 
mit  schräg  gegen  die  Dichtungsfläche  gerichteten  Verbindiingsspalten 
gebildet,  derart,  dass  sich  in  den  Kammern  ein  den  Durchfluss 
störender  Wirbel  bildet. 

Pat.-Kl.  65b.  Schrffspropeller  mit  freitragenden  Drehschaufeln. 
Udislav  Nojacek  in  Prag.  Angemeldet  23.  II.  1905.  Ein  den  Strom 
flach  schneidendes,  wasserdicht  verschlossenes  rotierendes  Rädegehluser 
öigt  frei  oben,  unten  oder  an  beiden  Seilen  zwei  oder  mehrere  Drch- 
schaufeln  an  in  diesem  Gehäuse  gelagerten  und  auf  die  in  der  Patent- 
schrift No.  26485  beschriebenen  Art  angetriebenen  Zapfen. 


f 


Anmeldungen  In  Deutschland. 


Erteilungen  Österreichischer  Patente. 

Pat-Kl.  13d.  No.  31321.  Dampft! berhltzer. 
in  Gmünd  (N.-Ö.).   Vom  1.  8.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  27a.   No.  31392.  Strahlapparat, 
biuer  in  Wien.   Vom  15.  8.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  13d.  No.  31565.  Überhitzer  für 
Eduard  Pielock  in  Berlin.   Vom  15.  8.  1907  ab. 


Brotau 
Brunn- 


für  Dampfturbinen. 
A  k  t.  •  Ü  c  s.,  Berlin. 


14  c.    B.   46933.  Schaufclbcfcstigung 

Bcr.  in  ann-EIcktriziUts  - Werke 
S.  7.  117.  —  12.  9.  07. 

Hit.  K.  34  312.  Ktmdcnsaiorpumpe  mit  getrennter  Ansaugung 
von  Luit  und  Wasser.  C.  Kies  Selbach,  Rath  b.  Düsseldorf. 
Ä.  3.  07.  —  12.  9.  07. 

13a.  St.  12072.  Dampferzeuger  aus  (lruppen  nebencinander- 
llegcnder.  platten-  oder  rostarlig  zusammenhängenden  Röhren, 
l-a.  P  c  t  c  r  S  t  o  1 1  z ,  Berlin.  Albrechtstr.  14.  30.  4.  07.  -  2.  1  OS 
13 d.  E.  12  522.  Wasserröhrcndampfkesscl  mit  DampfDher- 
hltzcr  zwischen  den  Wasserrohren.  Hugo  Eulitz.  Berlin 
Schinkestr.  8,9.   25.  4.  07.  —  2.  I.  0R. 

Uc.  O.  23  233.  Umsteuerbare  Dampfturbine.  Oadda  & 
Co..  Mailand.   22.  6.  06,  -  9.  t.  08. 

14  c.  r".  21061.  Damplturbine  mit  stufenweiser  Wiederer- 
hitzung  des  Dampfes  durch  reuergase  ausserhalb  der  Turbine. 
Sebastian  /..an.  d  c  Y  e  r  r  a  n  t  i ,  London.  21.  12.  05.  -  13.  I.  OK. 
14  c.  f.  23193.  Lauirad  und  Leitvorrichtung  für  Radial- 
nd  Kompressoren  für  elastische  Mittel.  Edwin  Eitz- 
Oer  a  I  d  ,  Dublin.    IS.  3.  07.  —  13.  I.  08. 

Erteilungen  in  Deutschland. 

14  c.  193  697.  Regelung  mehrstufiger  Dampfturbinen. 
Brown.  Bovenc  &  Cle.,  Akt-Oes..  Mannheim-Käferthal. 
9.  X  07.    B.  45  75Ä.  —  9.  12.  07. 

14  k.   193  698.  Mehrstufige  Zentrilugalpumpc.  welche  durch 
Kondeiisations-Dampfmaschine    angetrieben    wird.  Brown 
Boverl  &  Cic.  Aki.-Ües.,  Mannhelm-Käferthal.    21.  12.  06.' 
B  44  956.  -  9.  12.  07. 

14  c.  194  569.  Umsteuerbare  Turbine  mit  gegenläufigen  Rad- 
sätzen, von  denen  le  nach  dem  Drehsinn  der  eine  als  Leitvor- 
richtung des  anderen  durch  eine  Bandbremse  festgestellt  und  der 
umlaufende  Radsalz  mit  ihrer  Welle  gekuppelt  wird.  Charles 
Jourdean  Stuart.  Montreal.  Canada.    16.  II.  05.    St.  9904.  - 


MiH  |  ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU    h=H  ■  1=1 


das  Tsrbinenwesen  im  Jahre  1906. 

(Fotlaruimf  tos  S«U*  IM.) 

The  Compound  reactlon  stean  turWne    Engng  vol.  82,  S.  511/2 

imd  Forts.  (Illustr.) 
I>«mprturWnen  in  den  Berliner  Elektrizitätswerken.    Zeitschrift  ffir 
'^nenwesen,  Bd.  3,  S.  328. 

Dampfturbinen  auf  der  Bayerischen  Landesausstellung 
*rg  1906.  Zeitschr.  f.  Turbinenw.,  Bd.  3,  S.  425,35  (illustr  ). 
Die  Dampfturbine  auf  der  Bayerischen  Landesausstellung  in 
»berg.  Turbine,  Bd.  2.  S.  329,31  und  Forts.  Bd.  3,  S.  16/21. 
i  tarbines  at  thr  Nürnberg  LxhlblHon  Engfneerg.    Vol.  102. 
^  »3/4  (illustr.). 

Öpson.  The  steam  turbine  (Ks  present  starus  and  future  development). 

ClsSKT's  Mag.,  vol.  31,  S.  36/41. 
Steve«,  and  Hc-bart,  the  coonomy  of  steam  turt.no  compared  with 
•hat  of  reeiprocating  engines.   Elektr.  World,  Bd.  47,  S.  410/12 
»«»»  tarWnea  and  the  gasenglne    Eng.  Chicago,  vol.  43.  S.  193,4 


Relative  economy  of  turbines  and  engines  at 
varying  percentages  of  rating  (Vortrag)  FJectrician  vol.  58,  190607, 
S.  527/529,  Eng.  Ree.,  vol.  54,  S.  42931,  Eng.  News,  vol.  56. 
S.  430  (illustr.) 

Stoney,  Gerald.  Recent  advances  in  steam  Turbines  Land  and 
Marine  (Referat  nach  einem  Vortrag  vor  der  .British  association 
for  the  advancement  of  Sciencc'v  Klectrical  Reviev  (New  York) 
1906,  S.  363.   Electr.  Rev.  (London)  vol.  59,  S.  2089  und  Forts. 

Kraftvertellang  In  Turbo-Maschinen.  Geschwindigkeit  der  de  Laval- 
Turbinen.  Turbine  Band  2,  S  169/70  und  Fortsetzung. 

Banky.  Grundlagen  zur  Berechnung  der  Dampfturbinen.  Zeitschrift 
für  Turbinenwesen,  Band  3,  Seite  73/7  und  Fortsetzung,  Zeitschr. 
des  Vereins  deutsch.  Ingenicure.  Band  50,  S.  129,30. 


Rev.  (New  Vork)  vol  48.  S,  5423. 


RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  Pritiwalkr 
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MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


N«tWr«ik  4er  all  ■  *lti  Sf. 
htitlchiuitii  M.llie.  i>r  an 


? 


Berlin.  Die  in  der  Turbinen -Industrie  bekannte  Firma  Otto  | 
Sorge,  Grunewald-Berlin,  Margaretenstr.  5  int  in  eine  Oesellschaft  m. 
b.  H.  unter  dem  Namen  .Kondcnsationsbau-Gescllschaft  m.  b.  H. 
vorm.  Otto  Sorge  umgewandelt  worden.  Zu  Geschäftsführern  sind 
ausser  Herrn  Otto  Sorge  die  Herren  Fabrikbesitzer  Fritz  Schön  uml 
Oheringcnieur  Walter  Neubert  bestellt  worden. 

Jedes  Vorstandsmitglied  ist  zur  alleinigen  Vertretung  der  Gesell- 
schaft berechtigt. 

Statistik  über  Arbeitslosigkeit  etc.  In  technischen  Beruls- 
x  weinen.  Auf  eine  Anregung  lies  Deutschen  Techniker-Verbandes 
hin,  die  Statistik  im  Reicbs-Arhcitsblatt  durch  Veröffentlichung 
von  Mitteilungen  über  Arbeitslosigkeit.  Stellenvermittlung  und 
StcllenlnscnuntcrstüUung  in  den  technischen  ßermszweigen  zu 
ergänzen,  so  wie  sie  das  Reiehs-ArbeitsMatt  schon  über  die 
gleichen  Verhältnisse  in  kaufmännischen  Uctnebcn  bringt,  hatte 


heute  der  Präsident  des  Kaiserlichen  Statistischen  Amtes  die  Ver- 
treter der  technischen  Organisationen  zu  einer  ficsprcclmng  ein- 
geladen. Anwesend  waren  die  Vertreter  des  Deutschen  Tech- 
niker-Verbandes, des  Mundes  der  technisch-industriellen  Beamten, 
des  <iruhen  u.  Fabrikbeaintcn-Verbandes  und  des  Faktorenbundes. 

Unter  dem  Vorsitz,  des  Herrn  Regierungsrates  Dr.  Leo  lanü 
eine  Hcsprcchung  dei  vorgelegten  Fragebogen  statt,  welche  die 
e  nmiitige  Zustimmung  der  Vertreter  landen.  Nur  über  die  Ein- 
gliedetung  der  technischen  Angestellten  ic  nach  ihrer  Beschäf- 
tigungsart  in  die  verschiedenartigen  Hcruisbczcichnungcn  hedatt 
es  noch  einer  auiklärciiden  Arbeit  durch  die  Verbände,  doch  steht 
der  Abschluss  der  Vorarbeiten  t'nr  die  statistischen  V'cröfienl- 
I'chungen  aus  oben  benannten  tiebieten  /.um  I.  Juli  in  Aussicht 
Von  diesem  Zeitpunkt  ab  werden  die  Berichte  in  regelmässiger 
vierteljährlicher  Folge  im  Rcichs-Arheitshlatt  wiederkehren. 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 

Schatzmeister: 

W.50,  Teuenzienetresse  20  Patentanwalt  und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen 

rg  IIIS.  Berlin  SW.15,  Hedenuuinstr.  5.  Telephon  VI.  6601. 

Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn    Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 


J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu  senden. 


und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5. 


Erste  ordentliche  General-Versammlung 

der  Mitglieder  der  „Turbinentechnischen  Gesellschaft  E.  V." 

findet  statt 

am  Sonnabend,  den  7.  Marz  1908  abends  7  Uhr 


Schinkelplatz  6. 

TAGES-ORDNUNG: 

1.  Jahresbericht  über  die  Tätigkeit  der  Gesellschaft.  4.  Neuwahl  der  Mitglieder  zum  Vorstandsrat. 

2.  Kassenbericht.  5.  Wahl  der  Rechmingsrevisoren  uml  deren  Stell- 

3.  Auslosung  von  einem  Sechstel  der  laut  Satzung  Vertreter. 
§  12  alljährlich    aus    den«    Vorstandsrat   aus-        fi.  Sonstige  Anträge  des  Vorstandes  oder  von  Mit- 
gliedern der  Oesellschaft. 


Im  Anschluss  an  die  Generalversammlung  werden  im  grossen  Saale 
ihr  Bauakademie,  Schinkelplatz  6,  zwei  Vortrage  gehalten.    Fs  wird 
sprechen  Herr  Zivil-Ingenieur  Carl  Roth,  Zehlendorf,  über 
„Schiffsturbinen  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Entwickelang  in  England  und  Deutschland", 
Herr  Rechtsanwalt  Dr.  jur.  Hennann  Isay,  Herlin,  über 
.Die  Sekiftsturbine  in  Patentrecht", 
wozu  Mitglieder  und  Oäste  eingeladen  werden.   Nach  dem  Vortrag 
vereinigen  sich  die  Mitglieder  im  Hotel  de  Rome,  Unter  den  Linden  39 
(Ecke  Charlottenstrasse)  zu  einem  Abendessen  —  Preis  M.  3.—  ohne 
Getränke.   Eintrittskarten  hierzu  sind  erhältlich  von  dem  Schatz- 
meister der  .Turbinentechnischen  Gesellschaft  E.  V  -  Herrn  Zivil- 
ingenicur  und  Patentanwalt  B.  Petersen,  Berlin  SW.  15,  Hedemann- 
strasse V   Gäste  sind  willkommen. 

Kor 


Zwanglose  Zusammenkünfte 

der  Mitglieder  der  »Turhinentechnischen  Gesellschaft' 
letzten  Montag  jeden  Monats 


Kleiststrasse  18,  Ecke  Nettelbeckstrasse. 

d  h.  bis  zum  Sommer  am 

Montag,  den  24.  Februar  1908  _ 

Montag,  den  30.  Mtin  1908 

Montag,  den  27  April  190$ 

Montag,  den  25.  Mai  1908 

Montag,  den  29  Juni  1908. 
Gäste  sind  willkommen. 

\«u,  v..u  M  K..y„     h«lio  WM    -   |..„rk  v.„.  R„,,„,h.l  »  i  n,  l>,  H«lm  M)  ll> 
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Heft  X.    20.  Februar. 


Verlag  und  I 

Berlin  W.  57, 
Kurlürstcnstra«  II, 

M.  KRAYN, 
Verlagsbuchhandlung 
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Die  Dampfturbinen  System  Melms  und  Pfenninger. 

Von  Ingenieur  W.  Malier,  Cannstatt. 

tlas  letztere  System  angewendet  wird.  Die  allgemeine  An- 
ordnung ist  die  übliche  mit  wagerechter  Welle,  und  der 
Dampfzurritt  zu  den  Leitschaufeln  des  Druckleiles  erfolgt  nur 
auf  einem  Teil  des  Umfanges,  d.  h.  es  findet  teilweise  Be- 
aufschlagung statt;  der  Laufräderdurchmesser  kann  in  diesem 
Teil  gross  gehalten  werden.  Hieran  schliesst  sich  die  erste 
Reaktionsstufe,  deren  Trommeldurchmcsscr  etwas  kleiner  ge- 
halten ist,  als  derjenige  der  vorausgehenden  Druckstufe,  wo- 
durch eine  Ringfläche  entsteht,  die  als  Entlastungsfläche  zur 
Aufnahme  des  im  Oberdruckteil  auftretenden  axialen  Schubes 
dient.  Diese  Anordnung  (Fig.  I)  ist  von  bestechender  Einfach- 
heit gegenüber  den  Entlastungskolben  bei  reinen  Reaktions- 
turbinen. Eine  Folge  dieser  Vereinfachung  ist  eine  bedeutende 
Verminderung  der  Trommellänge  und  des  Gehäuses  und  Aus- 
schaltung von  Schwierigkeiten,  die  durch  Temperaturunter- 
schiede ein   Verziehen  des  Gehäuses  verursacht,    was  zu 


In  den  letzten  Jahren  hat  sich  die  Dampfturbine  auch  in 
Deutschland  rasch  eingebürgert,  nachdem  sich  seit  Parsons 
Erfindung  Wissenschaft  und  Praxis  eingehend  mit  diesem 
Problem  befasste,  für  dessen  theoretische  Erforschung  das  be- 
kannte Werk  von  Slodola  «Die  Dampfturbinen  und  die  Aus- 
sichten der  Wärmekraftmaschinen",  Berlin  1907,  3.  Aufl.,  in 
erster  Reihe  steht. 

An  die  Namen  Parsons,  de  Laval,  Rateau,  Zoelly,  Rieh. 
Schulz,  Riedler-Stumpf,  Curtis,  .A.  E.  G.«  .Elektra-,  Westing- 
house-Parsons,  .Union-  u.  a.  knüpfen  sich  eigene  Turbinen- 
konstruktionen,  die  sich  mil  Bezug  auf  Wirkungsprinzip  des 
Dampfes,  Betriebssicherheit,  Wirkungsgrad,  Raumbeanspruchung, 
Abnutzung  usw.  je  nach  dem  System  in  geringerem  oder 
höherem  Masse  unter  sich  und  gegenüber  den  Kolbendampf- 
maschinen unterscheiden. 

Die  Dampfturbine  hat  annähernd  eine  ähnliche  Ent- 
lurchlaufen  wie  die  Wasserturbine:  zuerst  Re- 
aktionsrad (mittlere  veränderliche  Gefälle  mit  gleichbleibendem 
Zufluss),  dann  Aktionsrad  (hohes  Gefälle,  kleine  veränderliche 
Wassermenge),  schliesslich  Grenzturbine  (Gefälle  und  Was- 
sermenge veränderlich).  Analog  zeigt  sich  der  Fortschritt  im 
Dampflurbinenbau:  Parsons,  de  Uval,  Curtis.  Von  diesen 
drei  Systemen  entspringt  jedes  einem  gleichsinnigen  Wirkungs- 
prinzip des  Treibmittels,  wie  bei  den  Wasserturbinen,  wobei 
die  Bauarten  Curtis  und  .Union*  die  geringste  Bodenfläche, 
*ril  mit  senkrechter  Welle  arbeitend,  beanspruchen.  Die 
Melms  und  Pfenninger  ,.MP«  Turbine,  von  der  bereits 
eine  grosse  Anzahl  im  Bau  begriffen  ist,  stellt  eine  Verbindung 
des  Aktions-  oder  Druck-  und  des  Uberdrucksystems  dar,  die 
n  der  Webe  durchgeführt  ist,  dass  für  den  Hochdruckteil 


die  Energie  des  Dampfes  in 

iSchaufelrcihen  voll  auszunützen. 
Zum  Vergleich  diene  die  Gegenüberstellung  Fig.  2. 
Ausser  der  Längendifferenz  fällt  der  Unterschied  im  Durch- 
messer am  Hochdruckende  auf.  Bei  der  reinen  Überdruck- 
turbine ist  der  kleine  Wellendurchmesser  erforderlich,  um 
einigermassen  hohe  Schaufeln  zu  erhalten  und  Spaltverlustc, 
die  in  diesem  Teil  fühlbar  sind,  zu  vermindern.  Die  Aktions- 
schaufeln  sind  am  Umfange  der  Trommel  befestigt,  sitzen 
also  nicht  auf  einzelnen  Scheiben.  Um  hier  die  Verluste 
durch  Undichtheiten  zwischen  Leiträdern  und  Trommel  mög- 
lichst zu  vermeiden,  sind  Labyrinthdichtungen  vorgesehen. 
Der  Vorteil  dieser  Konstruktion  des  Aktionsteiles  ist  dass  die 
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Trommel  dem  Treibmittel  wesentlich  weniger  Oberfläche  dar- 
bietet, als  dies  allermeist  bei  Druckrädern  der  Fall  ist.  Die 
Reibungsverluste  dürften  ebenfalls  geringer  ausfallen. 


direkt  auf  der  Turbinenwelle  befestigtes  Schneckenrad.  Unter 
dem  Drosselventil  sitzt  das  Handrad  eines  Umlaufventiles. 
das  für  die  Aufnahme  starker  Überlastungen  Dampf  direkt 
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Konstruktion  und  Ausfuhrung. 

Der  Hauptregubtfor,  in  einem  runden  Deckel  eingekapselt 
betätigt  unter  Wegfall  von  Hebel  und  Zapfen  vermittels  der 
schrJgcn  Stange  einen  Drehschieber,  der  seinerseits  das 
Drosselventil  beeintlusst;  seinen  Antrieb  erhält  er  durch  ein 


mit  Auspuff).  Die 
Die  Stopfbüchsen 


dem   Nietlerdruckteile  zuführt  (Arbeiten 
Uger  zeigen  automatische  Druckölzufuhr. 
bestehen  aus  Labyrinthen  mit  Dampfabdichtung.  Metallische 
Berührung  zwischen    feststehenden   und   rotierenden  Teilen 
findet  nicht  statt. 
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Der  Sicherheitsregulator  ist  derart  eingerichtet,  dass  die 
Turbine  automatisch  abgestellt  wird,  sobald  die  Urnlaufzahl 
aus  irgend  einer  Ursache  die  normale  um  10  bis  15  pCt 
übersteigt 

Der  Oberflächenkondensator  besieht  aus  einem  gm. 
eisernen  oder  schmiedeeisernen  Mantel  mit  Vorlagen  und 
kann  in  das  ■Maschinenfundament  gelegt  werden.  Die  Luft- 
pumpe ist  als  nasse,  zweistufige  vertikale  Pumpe  mit  nur 
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Der  Verwendungsbereich  der  Dampfturbine  ist  in  stetiger 
Ausdehnung  begriffen;  ein  Gebiet,  auf  welchem  sie  sich  bisher 
am  meisten  eingebürgert  hat,  ist  der  Antrieb  elektrischer  Ge- 
neratoren mit  grosser  Leistung  für  Gleich-  und  Wechselstrom 
Für  die  Ausnutzung  des  Abdampfes  von  Kolbenmaschinen 
soll  sich  der  neue  Motor  in  hervorragendem  Masse  eignen. 

Die  nachstehende  Tabelle  ist  dem  Berichte  entnommen 
den  Professor  Dr.  Schröter  von  der  Technischen  Hochschule 


Fi».  1  625  KW  Tatbin». 


Oruckventilen  gebaut  Als  Kühlwasserpumpe  dient  eine 
'Mitrifugalpumpe,  die  meistens  durch  einen  Elektromotor  an- 
getrieben wird.  Der  Kondensator  ist  nach  dem  Gegenstrom- 
prinzip gebaut;  die  von  der  Luftpumpe  angesaugte  Luft  ver- 
^  den  Kondensator  mit  einer  möglichst  niedrigen  Tem- 
peratur. 

Auch  bei  dieser  Turbine  ist  es  von  Vorteil,  überhitzten 
'««npf  zuzuführen,  weil  die  Dampfreibung  in  den  Kanälen 
ausserordentlich  verkleinert  wird  und  dadurch  der  Wirkungs- 
grad der  Turbine  steigt  Überhitzungen  bis  350"  am  Einlass- 
jentil  können  ohne  Bedenken  angewendet  werden.  Hohes 
Vakuum  nützt  die  Turbine  mit  bestem  Erfolg  aus,  da  es 
«nne  Schwierigkeit  bietet,  das  Niederdrückende  so  ausreichend 
™  bemessen,  dass  im  Turbinenende  annähernd  der  gleiche 
"nick  herrscht,  wie  im  Kondensator. 


in  München  über  seine  Versuche  an  der  ersten  Dampfturbine 
dieses  neuen  Systems,  einer  1000  PS-Maschine  für  die  Firma 
J.  A.  Maffei,  München,  zusammengestellt  hat  Die  Turbine 
(Fig.  4  und  5)  ist  mit  zwei  gleichgrosscn  Gleichstromgene- 
ratoren gekuppelt,  welche  bei  2400  Umgängen  in  der  Minute 
Strom  von  230  Volt  erzeugen;  die  Oberflächenkondensation 
mit  elektrisch  angetriebener  Luft-  und  Umlaufpumpe  liegt  im 
Fundament. 

Der  Dampfverbrauch  der  Turbine  wurde  durch  Kon- 
densatmessung,  wie  üblich  ohne  Berücksichtigung  der  für  die 
Kondensation  in  Ansatz  zu  bringenden  Menge,  gemessen; 
jeder  Messung  ging  ein  einstündiges  Arbeiten  der  Turbine 
unter  denselben  ßclastungsverhältnissen  voraus.  Nur  die 
Leerlaufversuche  wurden  unmittclbai  hintereinander  ausgeführt. 
Jeder  Generator  lieferte  jeweilig  die  Hälfte  der  Gesamlarbeit 
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Ausser  den  Absolutwerten  sind  auch  die  relativen  Zahlen 
in  Zeile  9  bemerkenswert  wegen  der  langsamen  Zunahme  mit 
Abnahme  der  Belastung,  obwohl  zwei  Generatoren  mit  der 
Turbine  verbunden  sind.  Die  grosstc  Leistung  der  Turbine 
betrug  500  KW;  die  Extrapolation  der  überaus  regelmassig 
verlaufenden  Werte  würde  bei  625  KW  einen  Dampfverbrauch 
von  7,7  kg  für  1  KWsl.  erwarten  lassen,  entsprechend  etwa 
5,3  kg  für  I  PSst  Die  Turbine  kann  bis  auf  1000  PS  be- 
ansprucht werden. 

Hauptsächlich  für  Elektrizitätswerke  mit  grossen  Leistungen 
ist  die  Dampfturbine  die  ökonomisch  beste  Antriebsmaschine, 
da  sie  bei  grossen  Kräften  schlimmsten  Falles  gleichen 
Dampfverbrauch  hat,  jedoch  bedeutend  weniger  Schmier- 
und Reparaturkosten  verursacht  als  eine  Kolbenmaschine. 
Die  Regulierfähigkeit  ist  allen  andern  Antriebsmaschinen 
überlegen. 
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Die  Zerstörung  von  Kondensatorrohren. 

Von  Ing.  W.  Heym,  München 
Es  bedarf  wohl  keiner  Frage,  dass  die  Kondensations- 
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in  den  heutigen  modernen  Kraftanlagen  und  ganz 
besonders  nach  dem  Eintritt  der  Dampfturbine  in  die  Reihen 
du  modernen  Antriebsmaschinen,  eine  grosse  Rolle  spielen 
und  ohne  dieselben  niemals  ein  derartiger  Stand  der  Voll- 
itommenheit,  zu  welchem  diese  Anlagen  heute  gelangt  sind 
erreicht  worden  wäre.    Es  ist  daher  vollauf  berechtigt,  die 
Kondensationsanlagen  einer  eingehenden  Betrachtung  zu  unter- 
ziehen  und  vor  allem  diejenigen  Teile  derartiger  Anlagen  her- 
vorzuheben,   welche  den  grössten   und  schwerwiegendsten 
Slörungen  und  Zerstörungen  ausgesetzt  sind.    Betrachtet  man 
eine  Kondensationsanlage  auf  ihre  Einzelteile  genauer,  so  wird 
oian  finden,  dass  die  Kondensatorrohre  der  empfindlichste 
und  die  meisten  Störungen  veranlassende  Teil  sind.  Diese 
Wahrung  begründet  sich  in  der  Hauptsache  dadurch,  dass 
die  Rohre  einer  verhältnismässig  schnellen  Zersetzung  ausge- 
setzt sind,  gegen  deren  Ursache  und  zu  deren  Beseitigung  mit 
allen  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  vorzugehen  das  Streben  der  ; 
einschlägigen  Fachkreise  seit  geraumer  Zeit  ist    So  hat  auch  1 
«rarzlich  wieder  Humboldt  Sexton  im  „Engineering  Magazine" 
an«  allgemeines  Interesse  verdienende  Abhandlung  ober  dieses  ' 
Thema  gebracht. 

Sexten  geht  in  seinen  Ausführungen  davon  aus,  dass 
mit  der  vorschnellen  Zersetzung  der  Kondensatorrohre  gerade 
der  Schiffsingenieur  in  besonderem  Masse  zu  rechnen  habe, 
ii  nicht  nur  die  hierdurch  hervorgerufenen  Beschädigungen  j 
iu  ernsten  Störungen  Anlass  gelien  und  ungeheure  Wieder- 
^rstellungskostcn  erfordern,  sondern  auch  deshalb,  weil  die 
Versetzung  infolge  so   mannigfacher  Ursachen  auftritt  und 
»  verschiedenartig  ist,  dass  es  in  den  meisten  Fällen  ein  Ding 
*r  Unmöglichkeit  ist,  geeignete  Schutz massregeln  anzuwenden. 
"»  manchen  Fällen  sind  Zersetzungen  festgestellt  worden, 
«Wie  einen  grossen  Aufwand  an  Zeit  zur  näheren  Ergründung 
*f  Ursachen  bedingten.    Wenn  auch  eine  erschöpfende  Be- 
handlung eines  solchen  Themas  nicht  leicht  erreicht  werden 
*:rd'  50  die"en  derartige  Betrachtungen  doch  in  grossem 
einer  Ergründung  der  Hauptmoniente,  auf  welche  die 
Versetzung  zurückgeführt  werden  muss,  so  dass  man  dieselben 
Gn,nd|age  für  weitere  Forschungen  benutzen  kann. 
Es  dürfte  sich  empfehlen,  zunächst  auf  die  Erscheinung 
*r  Zersetzung  selbst  einzugehen.    Nimmt  man  an,  dass 
u*  Rohre   aus  Messing    mjt    ejneni  Mischungsverhältnis 
l«n  'O  o  Kupfer  und  30%  Zink,  welche  Legierung  wohl  als 
^gebräuchlichste  bezeichnet  werden  kann,  bestehen,  so  wird 
*»  an  den  Rohren  zu  der  Zeit,  zu  welcher  dieselben  für 
™*  weitere  Verwendung  unbrauchbar  werden,    eine  der 
"J,K«iden  3  Erscheinungen  zeigen: 
1  Die  Rohre  werden  fast  alle  gleich  massig  angegriffen  j 
«in;  das  Material  wird  in  seiner  Stärke  nachgelassen 
haben,  wenngleich  die  Abnahme  des   Umfanges  an 
manchen  Stellen  Ittsondcrs  stark  sein  wird.    Nach  Voll- 
ziehung eines  Querschnittes  durch  ein  beliebiges  Rohr 


an  einer  nicht  zersetzten  Stelle  wird  man  natürlich  eine 
unverminderte  Stärke  wahrnehmen  können. 

2.  Die  Rohre  zeigen  eine  sehr  unregelmässige  Zersetzung 
wobei  besonders  eine  starke  Abnahme  des  Zinkgehaltes 
zu  beobachten  ist  In  diesem  Falle  weisen  die  Rohre 
l-öcher  auf,  welche  mit  starken  Kupferblasen  abwechseln. 
Die  Löcher  liegen  dann  in  der  Regel  in  einer  fort- 
laufenden Linie  an  dem  Umfang  des  zersetzten  Rohres 
verteilt  und  treten  in  der  Nähe  des  unteren  Endes  be- 
sonders stark  auf. 

3.  Die  Rohre  sind  in  der  Stärke  an  ihrem  Umfange  er- 
heblich vermindert  und  zwar  in  unrcgelmässiger  Weise 
wahrend  an  der  Innenseitc  das  Kupfer  hervorgetreten 
ist.  Diese  Entzinkung  teilt  sich  dem  Rohre  bis  in  die 
innersten  Schichten  seines  Mantels  mit 

Bei  der  unter  1  bezeichneten  Art  der  Zersetzung  haben 
.  sich  die  Rohre  viele  Jahre  lang  ohne  wesentliche  Anstände  im 
,  Betrieb  gehalten;  auch  bei  einer  Zersetzung  nach  3  sind  ernst- 
hafte Anstände  erst   nach   mehreren  Jahren  hervorgetreten, 
j  während  die  unter  2  gegebenen  Beschädigungen  in  der  Regel 
schon  nach  ganz  kurzer  Zeit  hervorgetreten  sind  und  diese 
Art  der  Zersetzung  also  die  dem  Fachmann  am  empfindlichsten 
bemerkbare  genannt  werden  kann.  Hierzu  kommt  dann  noch 
eine  Zersetzung  oder  Entzinkung  in  geringerem  Umfang  von 
der  Ausscnseite  der  Rohre  ausgehend,  deren  Wesen  jedoch 
von  der  Zersetzung,  welche  an  der  Innenseite  der  Rohre  be- 
ginnt, wesentlich  verschieden  ist. 

Die  Rohre  enthalten  mehr  oder  weniger  Ablagerungen, 
deren  Betrag  jedoch  zu  grossen  Schwankungen  unterworfen 
ist,  um  allgemein  giltige  Normen  hierfür  aufstellen  zu  können. 
Zuweilen  sind  die  Rohre  im  Innern  fast  klar  und  frei  von 
Ablagerungen,  während  in  anderen  Fällen  wieder  eine  dünne 
Schicht  schwarzer  Absonderungen  wahrnehmbar  ist.  Weiter 
hallen  sich  auch  Rohre  gefunden,  bei  denen  sehr  beträchtliche 
Ansammlungen  vorhanden  waren;  diese  sind  dann  allerdings 
bereits   nach   ganz  kurzer  Zeit  schon  beschädigt  gewesen. 
Solche  Rohre  zeigten  eine  schwarze  oder  bräunliche  Färbung 
und  enthielten  grössere  Mengen  Eisenhydrat.  Auch  grünliche 
pastenförmige  Absonderungen  sind  in  manchen  Rohren  ge- 
funden  worden,   und  zwar  in  unregelmassigcr  Verteilung, 
ferner  weisse  Krystalle.    Der  höchste  Grad  der  Entzinkung 
ist  bei  den  grünlichen  Absonderungen  ermittelt  worden. 

Die  Zersetzung,  welche  in  der  Hauptsache  in  die  Er- 
scheinung  tritt,  wird  bei  transatlantischen  Fahrzeugen  fest- 
gestellt, bei  welchen  für  die  Kondensation  Salzwasser  ver- 
wendet werden  muss.  Es  bedarf  keiner  Frage,  dass  der 
Hauptfaktor  für  die  Zersetzung  das  Seewasser  ist,  wenn  auch 
sein  zerstörender  Einfluss  durch  die  Anwesenheit  anderer 
Materialien  und  durch  die  Art  <jer  Anordnung  der  Rohre  be- 
schleunigt oder  verzögert  werden  kann.  Zink  wie  Kupfer 
werden  durch  Salzwasser  stark  angegriffen,  welche  Erscheinung 
bei  höheren  Temperaturgraden  noch  zunimmt    Messing  als 
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eine  Legierung  aus  Kupfer  und  Zink  unterliegt  demselben 
Einfluss,  zumal  wenn  es,  wie  in  den  meisten  Fällen,  mit  etwas 
Zinn  vermischt  ist;  und  zwar  hat  man  die  Beobachtung  ge- 
macht, dass  eine  Legierung  noch  bedeutend  schneller  zerfällt, 
wie  deren  Bestandteile  für  sich  allein.  Salzwasser  enthält  eine 
bedeutende  Menge  gelöster  Salze,  von  welchen  Natriumchlorid 
am  stärksten  vertreten  ist.  Dieses  Wasser  weist  also  grosse 
Menge  Sauerstoff  und  Kohlenstoffdioxyd  auf.  Es  unterliegt 
daher  keinem  Zweifel,  dass  der  Sauerstoff  in  gelöstem  Zu- 
stande sehr  günstig  für  die  Zersetzungsarbeit  ist  und  das 
Kohlenstoffdioxyd  nur  weniger  in  Betracht  kommt.  Immerhin 
wird  jedoch  eine  Zersetzung  auch  dann  noch  vor  sich  gehen, 
wenn  auch  in  beschränktem  Masse,  sobald  das  Kohlenstoff- 
dioxyd beseitigt  ist. 

Die  Gestalt,  welche  die  Ablagerungen  in  zersetzten  Kon- 
densatorrohren annehmen,  läss«  darauf  schliessen,  dass  eine 
vereinte  Wirkung  des  Wassers,  Salzes,  Sauerstoffes  und  Kohlen- 
dioxydes  stattgefunden  hat.  In  einem  derartigen  Fall  fand 
sich  folgende  Zusammensetzung  einer  Ablagerung: 

Kupferoxyd  30,85 

Kupferchlorid  3,20 

Zinkoxyd  30,80 

Eisenoxyd  11,40 

Unlösliche  Teile  3,08 

Organische  Teile,  Kohlen&toffdioxyd,  Wasser  20,67 

100,00 

Aus  dieser  Aufstellung  ergibt  sich,  dass  in  diesem  Falle 
die  Absonderung  wenigstens  basisches  Chlorid  und  ein  Kar- 
bonat aus  Kupfer  und  Zink  ist.  Die  Absonderung  enthält 
Kupfer  und  Zink  in  fast  gleichen  Mengen,  obgleich  das  für 
die  Rohre  verwendete  Material  diese  beiden  Metalle  in  einem 
Mischungsverhältnis  von  7 : 3  aufwies.  Es  ist  also  fraglos, 
dass  Zink  aus  der  Messinglegierung  schneller  ausgeschieden 
wird  wie  Kupfer.  Auch  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  dass  ein  ansehnlicher  Betrag  an  Eisenoxyd  als  Hydrat 
sowie  unlöslicher  und  organischer  Bestandteile,  welche  aus  dem 
Rohr  selbst  herausgezogen  werden  konnten,  vorhanden  waren. 
Bei  einer  Probe  zur  Feststellung  der  Einwirkung  reinen 
auf  Kupfer  wurde  folgendes  ermittelt: 

Kupferkarbonat  .  .  29,77 
Kupferchlorid.  ...  8,39 
Kupferoxyd       ...  59,38 

Wasser   2,46 

100.00 

Die  Folge  dieser  Ermittlungen  war  eine  grosse  Reihe 
von  Versuchen  über  die  Wirkung  des  Seewassers  auf  ver- 
schiedene Metalle,  wobei  besonders  Messing  in  Betracht  ge- 
zogen wurde.    Abgewogene  Metallstücke  wurden  dem  See-  , 
wasscr  ausgesetzt,  mitunter  sogar  mehrere  Monate  lang,  und 
das  Wasser  häufig  erneuert,  so  dass  die  Wirkung  nicht  durch 
die  Entziehung  von  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd  unterbrochen  I 
wurde.    Die  meisten  derartigen  Versuche  wurden  bei  gewöhn- 
lichen atmosphärischen  Temperaturgraden  vorgenommen,  und 
in  emigen  Fällen  fand  während  einiger  Wochen  eine  Erhitzung  , 
auf  80«  C.  am  Tage  statt,  wogegen  während  der  Nacht  eine  I 
Abkühlung  eintreten  konnte.    Bei  einer  Messingbronze  aus 


70  Teilen  Kupfer  und  30  Teilen  Zink,  der  üblichen  Zu- 
sammensetzung, wurde  beobachtet: 

Die  Wirkung  des  Seewassers  war  in  jedem  Fall  sehr 
gross  und  nahm  bei  einer  Erhitzung  des  Wassers  merklich 
zu.  Eine  grüne  Ablagerung  bildete  sich  sehr  viel  schneller 
wie  bei  der  allmählichen  Zersetzung  von  Kondensatorrohren. 
Mitunter  haftete  diese  Ablagerung  direkt  an  dem  Metall,  zeit- 
weise  trat  dieselbe  frei  auf.  Stellenweise  fand  man  weisse 
zinkhaltige  Salz-Krystalle,  welche  denen,  die  bei  der  Zersetzung 
von  Kondensatorrohren  festgestellt  waren,  glichen.  Das  Zink 
war  stets  sehr  viel  schneller  wie  das  Kupfer  gelöst,  der  Zeil- 
punkt dieser  Lösung  wechselte  mit  den  Begleitumständen. 
Als  Norm  möge  gelten,  dass  fünf-  bis  sechsmal  so  viel  Zink 
als  Kupfer  gelöst  wurde,  während  das  Messing  wieder  ein 
Mischungsverhältnis  von  3:7  besass.  Die  Wirkung  des  Salz- 
wassers ist  zuerst  am  schnellsten;  die  grüne  Absonderung, 
welche  sich  an  der  Metalloberfläche  bildet,  scheint,  besonders 
wenn  dieselbe  an  dem  Metall  anhaftet,  dasselbe  vor  weiterrr 
Zersetzung  zu  schützen.  Es  sei  hierbei  bemerkt,  dass  die 
Metalle  in  den  Rohren  in  dem  Verhältnis  angegriffen  wurden, 
welches  die  entnommene  Absonderung  aufwies.  Hieraus  folgt, 
dass  eine  bedeutende  Menge  Zink  auf  dem  Wege  der  Losung 
abgeschieden  wurde. 

Enthält  das  Messing  nur  66%  oder  noch  weniger  Kupfer, 
so  wird  die  Rückwirkung  sehr  verschiedenartig.  Der  Kupfer- 
gehalt, welcher  abgeschieden  wird,  ist  sehr  gering  und  fast 
weiss,  in  der  Regel  nur  zinkhaltige  Salze  aufweisend.  Bei 
Rohren  mit  einem  Mischungsverhältnis  von  66  auf  34%  war 
der  Betrag  des  Zinks,  welches  gelöst  war,  zu  dem  Kupfer 
164:1  in  einem  und  214:1  in  einem  anderen  Fall. 

Die  Einflüsse,  bei  welchen  ein  Messingrohr  der  Zer- 
setzung unterworfen  ist,  können  in  3  Gruppen  eingeteilt  werden : 
1.  Allgemeine  Zersetzung,  bei  welcher  Kupfer  wie  Zink 
praktisch   gegenseitig  abgeschieden  werden  (d.  h.  in 
gleichem  Verhältnis,  in  dem  sie  in  der  [.egierung  vor- 
handen sind)  auf  Grund  chemischer  oder  elektrolytischer 
Einflüsse.    Das  Rohr  verliert  dann  an  Umfang,  bleibt 
jedoch  sonst  unberührt; 
2  Entzinkung,  bei  welcher  das  Zink  sehr  viel  schneller 
und  mehr  wie  das  Kupfer  abgeschieden  wird,  so  dass 
eine  stark  kupferhaltige  Deckschicht  verbleibt; 
3.  Gänzliche  Zerstörung,  durch  welche  das  Metall  durch 
chemische  Einflüsse  des  Wassers  völlig  verdrängt  wird. 
Die  Zersetzung  von  Messingrohren  tritt  in  der  Regel  zu- 
erst in  der  Form  einer  Entzinkung  auf.    Eine  Ausnahme 
bilden  hier  nur  die  Fälle,  in  denen  eine  gänzliche  Fortspülung 
des  Metallcs  Platz  greift    Das  Seewasser  greift  das  Zink 
schneller  an  wie  das  Kupfer,  so  dass  das  letztere  in  einer 
festeren  Gestalt  zurückbleibt,  die  sehr  leicht  fortgespül«  wird. 
Wenn  nun  das  Zink  und  das  Kupfer  in  gleich  starkem  Masse 
fortgespült  werden,  das  wäre  also  bei  der  unter  3  genannten 
Zersetzung,  so  wird  stets  das-  festere  Kupfer  auf  Grund 
mechanischer  Vorgänge  seinen  Platz  verändert  haben.  Daher 
werden  derartig  zerstörte  Rohre  stets  einen  verhältnismässig 
geringen  Grad  der  Entzinkung  zeigen.  (gchi„,  m*.) 
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Die  Willans-Parsons-Dampfturbine.  *> 

Bei  der  Ausgestaltung  der  ersten  Dampfüberdruckturbine 
sind  scheinbar  unerklärliche  Vorgänge  -  oft  durch  Zufall  - 
überwunden  worden.  Parsons  hatte  in  verhältnismässig  kurzer 
Zeit  die  Dampfturbinenfrage  vom  thermodynamischen  Stand- 


in  den  letzten  Jahren  an  derselben  angebrachten  konstruktiven 
Verbesserungen. 

Die  Firma  nahm  vor  ca.  5  Jahren  den  Bau  der  Parsons- 
Dampfturbine  in  ihre  Fabrikation  auf  und  stellte  sich  zunächst 


punkt  aus  in  erfolgreicher  Weise  gelöst  und  auch  in  maschi- 
neller Beziehung  den  neuen  Motor  soweit  ausgebildet,  dass 
dirselbc  für  den  Betrieb  die  nötige  Sicherheit  und  praktische 
Brauchbarkeit  gewährleistete.  Es  wird  daher  auch  vielfach  an- 
Smommen,  dass  sich  die  von  andern  Erfindern  an  der  Parsons 
Dampfturbine  nach  und  nach  angebrachten  Verbesserungen  nur 
•iui  unbedeutende  Einzelheiten,  auf  Fragen  des  allgemeinen 
Einwurfes  bezichen.  Dass  aber  gerade  der  maschinelle  Aus- 
bau der  Parsons-Turbine  noch  manches  zu  wünschen  übrig 
''«s,  beweisen  die  von  Willans  &  Robinson  Ltd.,  Rugby, 

')  Engineering  3.  1.  1908. 


die  Aufgabe,  der  technischen  Ausgestaltung  besondere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden  und  die  Frage  der  höchstmöglichen 
Dampfersparnis  einstweilen  etwas  zurücktreten  zu  lassen. 
Willans  &  Robinson  führen  ihre  Dampfturbinen  nicht  in 
einzelnen  Exemplaren,  sondern  in  Serien  aus.  Unablässige 
mit  diesen  Turbinen  angestellte  Versuche  führten  zur  Aus- 
gestaltung eines  Systems,  das  eine  Auswechslung  der  einzelnen 
Teile  jederzeit  ge^tatleL 

Aus  den  Fig.  I  bis  3  ist  ein  Längsschnitt,  eine  Stirnan- 
sicht und  der  Gmndriss  einer  Willans-Parsons-Turbinc  zu 
ersehen.  Wie  bekannt,  tritt  der  Dampf  in  der  Vcrbundrcak- 
bons-Turbinc  am  Hochdruckende  ein  und  geht  dann  durch 
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eine  Serie  wechselseitig  am  Gehäuse  und  dem  Rotor  befestigter 
Schaufelreihen.  Die  Hauptanordnung  der  Willans-Parsons- 
Turbinc,  die  in  Grössen  bis  über  2000  KW  ausgeführt  wurde, 
ist  aus  Fig.  1  ersichtlich;  grosse  Modelle  weichen  nur  in 


Einzelheiten  davon  ab.  Der  Dampf  tritt  bei  A  ein,  geht  durch 
die  Schaufeln  zur  Rechten  und  bei  C  in  den  Kondensator. 
Da  der  Druck  von  A  bis  C  nach  und  nach  abnimmt,  ent- 
steht am  Laufrad  ein  Enddruck,  der  dasselbe  nach  rechts 
drückt  und  ausgewuchtet  werden  muss.  Parsons  schaltete  zu 
diesem  Zweck  links  vom  Dampfeinlass  A  eine  Reihe  von  Ent- 
lastungskolben ein.  Der  grüsstc  derselben  musste  jedoch  dem 


mittleren  Schaufeldurchmesser  am  Niederdruckende  der  Tur- 
bine gleichkommen  und  wurde  demzufolge  verhältnismässig 
gross.  Wie  aus  den  Abbildungen  ersichtlich,  hat  die  Willans- 
f>arsons-Turbine  am  Hoehdruckende  zwei  und  am  Nieder- 
druckende einen  kleineren  Entlastungskolben.  In  Pig.  1  be- 
deutet B  die  Entlastung  am  Hochdruckende,  D  die  mittlere 
und  E  diejenige  am  Niederdruckende,  welch  letztere,  wie  er- 
sichtlich, einen  kleinen  Durchmesser  aufweist.  Die  Unterseite 
der  Hochdruckentlastung,  die  den  Druck  an  der  Hochdruck- 
schaufelung  vollständig  ausgleicht,  ist  durch  die  Röhre  H  mit 
dem  Auspuff  aus  den  Hochdruckschaufeln,  die  mittlere  direkt 
mit  dem  Kondensatorkasten  verbunden;  somit  ist  der  mittlere 
Teil  der  Turbine  im  Uebergewicht,  das  zur  teilweisen  Druck- 
ausgleichung  an  der  Niederdruckseitc  dient;  der  Rest  wird 
durch  den  Dampf  kompensiert,  der  durch  die  Öffnungen  F 
und  G  zu  der  Hinterscite  des  Niederdruckkolbens  E  strömt 
Durch  diese  besondere  Anwendung  wird  das  Hochdruckende 
der  Willans-Parsons-Turbine  gegenüber  der  Parsons'schen 
Bauart  erheblich  geringer  im  Durchmesser.  Wie  die  Erfahrung 
gezeigt  hat,  ist  der  Druck  an  allen  Stellen  der  Turbine,  vom 
Kondensator  bis  zum  Dampfeinlass  immer  genau  proportional 
zum  Einstrümung5dnick,  gleichgiltig,  wie  auch  der  letztere 
wechseln  mag.  Demzufolge  ist  der  Enddruck  unter  allen  Be- 
lastungen ausgeglichen,  und  der  Auflagerblock  hat  nur  noch 
einen  geringen  Seitenschub  aufzunehmen.  Von  dieser  Art  der 
Entlastung  wird  auch  der  weitere  Vorteil  abgeleitet,  dass  Undicht- 
heiten  der  Stopfbüchse  am  Niederdruckende  vermindert  werden. 

Wie  gewöhnlich  besteht  das  Turbinengehäuse  aus  zwei 
Hälften;  doch  zerfällt  bei  der  Willans-Parsons-Turbine  jede 
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Hälfte  in  drei  Längen,  die  an  den  Stössen  durch  einen  Ring 
verbunden  sind.  Durch  diese  Art  der  Ausführung  sollte  es 
ermöglicht  werden,  einfache  runde  Gehäuse  ohne  Rippen  oder 
Kernstücke,  «eich  letztere  infolge  ungleicher  Ausdehnung 
gerne  Störungen  verursachen,  zu  gebrauchen.  Wird  z.  B. 
hochüberhitzter  Dampf  zum  Betrieb  der  Turbine  verwendet, 
so  führen  derartige  Aussparungen  häufig  Brüche  herbei,  weil 
die  Eisenmasse  in  denselben  kälter  bleibt,  als  diejenige  an  den 
übrigen  Oehäusewändcn.  Es  entstehen  dadurch  Dehnungen, 
welche  nicht  selten  ein  gefahrbringendes  Anstreifen  des  Rotors 
am  Gehäuse  herbeiführen.  Die  Verbindungsröhren  H  und  / 
sind  mit  Stopfbüchsen  ausgerüstete^  und,  wie  aus  Fig.  3  er- 
sichtlich, ist  ein  vom  Gehäuse  genügend  weit  abstehendes 
Umlaufrohr  J  vorgesehen,  um  innerhalb  des  Gehäuses  einen 


bestimmten  Grad  von  Nachgiebigkeit  zu  sichern.  Jeder  Ge- 
hiuseteil  hat  eine  massige  Länge,  alle  Vorrichtungen  an  dem- 
selben sind  dem  Wärter  zu  Gesicht.  Es  ist  naturgemäss  von 
Vorteil,  einen  Teil  des  Gehäuses,  der  irgendwelche  Beschädi- 
gungen vermuten  lässt,  abnehmen  zu  können.  Alle  Schrauben- 
löcher und  Manschen  sind  nach  Normalien  gearbeitet,  um 
eine  leichte  Auswechselung  zu  gestatten.  Die  Herstellung  eines 
■»Wien  Gehäuses  hat  mit  grosser  (jenauigkeit  zu  erfolgen, 
insbesondere  ist  eine  peinlich  genaue  Uebcreinstimmung 
tischen  der  Mitte  der  Bohrung  und  der  horizontalen  Fuge 
unerlisslich.  Diese  einfache  Konstruktion  soll  noch  den  Vor- 
;eil  bieten,  dass  durch  das  Abkühlen  des  Gehäuses  vor  der 
Setzten  Bohrung  keinerlei  Zusammenziehungen  mehr  statt- 
finden können.  Eines  der  ersten  derartigen  Gehäuse  wurde 
nach  der  Herstellung  sorgfältig  ausgemessen,  dann  24  Stunden 
^"g  in  einen  Kernetrockenofen  gebracht,  um  ein  cventl.  Ver- 
den nachzuprüfen.  Bei  der  nochmaligen  Messung  hat  sich 
Veränderung  der  Form  nicht  gezeigt 


Die  Fig.  4,  5  und  6  zeigen  die  Konstruktion  des  Uuf- 
rades  für  Turbinen  von  2000  KW;  Fig.  7  gibt  ein  stärkere* 
Modell  wieder.  Aus  den  ersteren  Abbildungen  ist  ersichtlich, 
dass  der  Hochdruckteil  aus  einem  einzigen  Stück  besteht. 
Von  andern  Turbincnbaufirnien  wurde  der  Rotor  aus  Stahl- 
guss  angefertigt  und  in  jedes  Ende  desselben  eine  schmiede- 
eiserne Welle  eingezapft.  Bei  Anwendung  überhitzten  Dampfes 
führt  diese  Anordnung  jedoch  zu  unliebsamen  Störungen.  Es 
erscheint  ausgeschlossen,  mit  Ueberhitzern  gewöhnlichen 
Systems  die  Temperatur  des  Dampfes  nur  annähernd  konstant 
zu  erhalten.    Tritt  plötzlich  ein  sehr  heisser  Dampfstrahl  in 


eine  solche  Turbine  ein,  so  erhitzt  sich  die  Trommel  schneller 
als  die  eingesetzten  Wellenzapfen,  es  tritt  eine  ungleichmäßige 
Ausdehnung  ein,  und  der  Zapfen  versetzt  sich.  Die  Folge  ist 
gewöhnlich  ein  höchst  bedenkliches  Anschlagen  der  Schaufeln. 
Von  den  Konstrukteuren  sind  schon  verschiedene  Vorkehrungen 
gegen  derartige  Vorkommnisse  getroffen  worden.  Willans 
Robinson  verfertigen  bei  kleineren  Modellen  die  Welle  am 
Niederdrückende  aus  einem  Stück  mit  der  Trommel;  Stahl- 
guss  wird  nur  selten  benutzt,  und  die  Firma  ist  die  erste, 
welche  geschmiedeten  Stahl  bei  ihren  Uufrädern  verwendet, 
der  auch  bei  den  grössten  Modellen  beibehalten  wird  und  zu 
ausgezeichneten  Resultaten  geführt  haben  soll;  für  kleinere 
Modelle  wird  erstklassiger  geschmiedeter  Stahl  vorgezogen. 
In  letzterem  Falle  ist  eine  Auswuchtung  selten  nötig,  weil  es 
keine  Schwierigkeiten  verursacht,  das  Innere  des  Rotors  genau 
konzentrisch  zu  dem  Aeusscren  zu  bohren.  Wird  jedoch  eine 
Ausbalanzicrung  für  angebracht  erachtet,  so  kann  dies  durch 
Balanzcringe,  die  durch  Schrauben  an  den  Stellen  P  und  Q, 
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Fig.  5,  befestigt  sind,  bewirkt  werden.  Einer  dieser  Ringe 
ist  aus  Fig.  3  und  9  ersichtlich.  Da  das  Niederdruckende 
nur  niedergespanntem  Dampf  ausgesetzt  ist,  sind  Störungen 
durch  verschiedene  Ausdehnungen  zwischen  der  Trommel  und 
der  hindurchgehenden  Welle  nicht  zu  befürchten.  Die  Welle 
ist  daher,  wie  aus  Fig.  10  und  11  ersichtlich,  durch  T-Bolzcn, 
die  in  eine  Nut  eingelassen  sind,  mit  dem  Niederdruckende 
Sind  die  Schrauben  festgezogen,  so  werden  die 


Turbine,  Fig.  7,  besteht,  wie  ersichtlich,  aus  fünf  Teilen:  der 
I  Trommel,  zwei  Wellenzapfen  und  zwei  Endstücken.  Diese 
sind  sämtlich  einzeln  gearbeitet,  die  Endwellen  werden  in  die 
Naben  eingesetzt,  die  letzteren  in  die  Trommel  eingefügt  und 
mit  T- Bolzen  verbunden.  Genaue  Messungen  haben  ergeben, 
dass  beim  Schwingen  des  kompletten  Rotors  zwischen  den 
Drehzentren  der  Fehler  in  der  Mitte  desselben  nur  0,95  mm 
beträgt. 


\5CHNITT  C.C. 


vorstehenden  Enden  dieser  Bolzen  vernietet.  Bei  Modellen 
für  mehr  als  2000  KW  ist  die  Hochdruckwelle  nicht  mehr 
mit  der  Walze  vernietet;  es  sind  daher  besondere  Vorkehrungen 
nötig  um  die  verschiedenen  Expansionen  zu  vermeiden.  Fig.  7 
zeigt  eine  3000  KW- Maschine.  Das  Endstück  der  Welle  ist 
in  ein  Stahlgehäuse  eingesetzt,  welches,  wie  eingezeichnet,  bei 
T  T  ausgespart  ist.  Der  Teil  des  Tragsterns,  in  welchen  die 
Welle  eingezapft  ist,  hat  nur  die  Temperatur  des  Niederdruck- 
dampfes auszuhalten.  Das  Stück,  welches  mit  der  hocher- 
hitzten Trommel  in  Verbindung  steht,  ist  mit  letzterer  durch 
T- Bolzen  verbunden,  die,  wie  bei  den  vorbeschriebenen 
Modellen,  in  eine  Nut  eingelassen  sind. 

Die  Nabe  für  das  Niederdruckende  des  3000  KW-Rotors 
ist  nach  Art  der  amerikanischen  Wagenräder  unter  Vermeidung 
irgend  welcher  inneren  Spannungen,  welche  beim  Guss  ent- 
stehen können,  konstruiert.    Der  Rotor  für  eine  3000  KW- 


Um  das  Oberströmen  des  Dampfes  über  die  Trommel 
oder  durch  die  Stopfbüchsen,  durch  welche  die  Turbinenwelle 
hindurchgeht,  zu  vermeiden,  wird  eine  Ubyrinth  Packung  an- 
gewendet. Der  Dampfstrom  wird  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
engungen in  die  Länge  gezogen  und  der  Druck  desselben  auf 
diese  Weise  nach  und  nach  vermindert  Der  Dampf  tritt  aus 
der  letzten  Verengung  mit  einer  wesentlich  geringeren  Ge- 
schwindigkeit, als  dem  Gesamtgefälle  entspricht,  aus.  Für 
die  Willans-Parsons-Turbine  kommen  zwei  Modelle  von 
Lahyrinth- Packungen  in  Betracht,  die  sogenannte  radiale 
und  die  axiale  Packung,  die  ersterc  für  das  Hochdruck- 
ende, die  andere  für  das  Nietlerdruckende.  Die  radiale 
Packung  besteht  aus  einer  Anzahl  von  in  die  Trommel 
eingeschnittenen  Kerben. 

In  das  Gehäuse  sind  Messingstreifen  eingesetzt,  die  in  diese 
Kerben  eingreifen.    Der  Rotor  wird  durch  Adjustierung  des 
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Endlagers  eingesetzt,  so  dass  diese  Streifen  mit  einer  Fläche 
der  Kerhen  in  Berührung  kommen  und  an  dieser  Stelle  für 
Jen  Dampfstrom  einen  verengten  Durchgang  bilden.  Der 
Spalt  beträgt  gewöhnlich  8  bis  10  mm.  Nach  der  Zusammen- 
ziehung dehnt  sich  der  Dampf  in  einem  relativ  grossen 
Zwischenraum  aus,  wo  seine  Geschwindigkeit  durch  Wirbeln 
herabgezogen  wird,  ehe  er  die  nächst«  Verengung  erreicht. 


büchse  ist  wie  bei  den  gewöhnlichen  Parsons-Turbinen  an- 
geordnet. Der  Niederdruck  ist  jedoch  bei  einer  nach  dem 
Willans'schen  System  ausbalan zierten  Turbine  verschiedenen 
Einwirkungen  unterworfen.  Hier  ist  die  Innenseite  der  Stopf- 
büchse dem  Dampf  unter  atmosphärischem  Druck,  anstatt 
wie  bei  andern  Auswuchtungssystemen,  einem  hoho 
ausgesetzt    Es  findet  somit  kein  senkrechter  Druck 


Auf  diese  Weise  wird  das  Gefälle,  das  die  Strömung  hervor-  1  diese  Dichtung  statt.    Der  Dampf  geht  rechts  und  links  der 

bringt,  zerstreut  und  Undichthcitcn.  auf  das  geringste  Mass  Welle  entlang,  ein  Teil  tritt  in  den  Kondensator,  der  andere 

herabgemindert    Das  axiale   Modell   der   Packung   besteht  in  die  äussere  l.uft    Solange  dies  der  Fall  ist,  kann  der 

aus  einer  Anzahl  von  Auflagen  an  dem  Gehäuse,  welche  Dichtung  entlang  keine  Luft  zu  dem  Kondensator  gelangen, 

mit  der  Welle,   und  einer  gleichen  Anzahl  an  der  Welle,  Das  Gewicht  des  auf  diese  Weise  in  die  Luft  entweichenden 

«eiche  mit    dem   Gehäuse  in   Verbindung    kommen.    Das  Dampfes  ist  ausserordentlich  gering,  der  weit  grösstc  Teil  des 

äussere  Finde  jeder  Auftage  ist  gespalten,  um  den  Dampf,  an-  zu  der  Dichtung  fliessenden  Stromes  geht  in  die  Turbine  und 

statt  in  einem,  an  zwei  Punkten  auszudehnen.    Der  Spalt  dann  in  den  Kondensator.    Der  auf  diese  Weise  verloren 

zwischen  der  Welle  und  den  Auflagen  muss  grösser  sein  als  gehende  Betrag  ist  im  Durchschnitt  bei  einer  axial  verpackten 

ho  radialen  Packungen  und   beträgt  z.  B.  bei  Wellen  von  Stopfbüchsenverbindung  etwa  I  pC«.  des  gesamten  Verbrauches 

76  mm  Durchmesser  30  mm.  Dieses  System  der  Packung  bei  voller  Belastung,  für  radial  verpackte  am  Hochdruckcndc 
'indel  nicht  nur  für  Stopfbüchsen,  sondern  auch  für  die  End-  j  nur  etwa  '  <  pCt 

dmck-Verpackung  Anwendung.    Die  Stopfbüchsen  (bei  Kund  Die  Hauptlager  der  Turbine,  Fig.  16  bis  19,  sind  ausser- 

Kg.  1,  ersichtlich),  sollen  nicht  etwa  Undichtheilen  beim  {  halb  der  Stopfbüchse  angcordncL    Die  Lauffläche  besteht  aus 

Austritt  des  Dampfes  aus  dem  Gehäuse  vermeiden,  sondern  Weissmetall  nach  besonderer  Legierung.    Die  zwei  halben 

dem  Eintritt  von  Luft  entgegenwirken.    Die  I  lochdruckstoff-  Schalen  sind  mittels  abgedrehter  Bolzen  verschraubt  und  mit 
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denselben  am  Kopf,  an  der  Sohle  und  an  den  Seilen  be- 
festigt; vier  gussciseme  Polster,  welche  in  die  Fugen  bei  R, 
Q,  S  und  T  passen,  sind  an  die  Schale  durch  versenkte 
Schrauben  befestigt.  Diese  Polster  sind  an  der  Oberfläche 
kugelförmig  abgedreht  und  werden  von  einer  in  das  Turbinen- 
gestelle gebohrten  Höhlung  aufgenommen.  Es  soll  durch 
diese  Ausführung  eine  Adjustierung  der  Uger  genau  nach  der 


Bohrung  des  Gehäuses  bei  der  Aufstellung  der  Turbine  um- 
gangen werden.  Nimmt  man  eines  der  oberen  Ugerstücke 
ab  und  setzt  es  unter  das  untere,  so  ist  der  effektive  Mittel- 
punkt des  Lagers  erhöht,  während  eine  seitliche  Adjustierung 
in  einfacher  Weise  durch  Verstärkung  und  Verminderung  der 
Packungen  unter  den  Seitenpolstern  geschieht. 


Uber  die  Entlastung  der  Dampfturbinen. 


iKottwttung  tot  S.  IN.) 

Eine   ähnliche   Verwertung  des 
Bellis  &  Morcum   Limited   und  Jude  an.    Man  erkennt 
in  (Fig.  13),  dass  der  Entlastungskolben  a  auf  der  Welle  * 


Von  Wilhelm  deutsch. 
Leckdampfes   streben    welche  möglichst  eng  zusammenliegen,  drosseln  den  Dampf; 

hinter  jeder  Drosselstelle  sind  Lauf-  und  Leitschaufelkränzc 
angeordnet.  Bei  Bemessung  der  Entlastungsfläche  ist  hier  zu 
berücksichtigen,  dass  der  den  Schub  ausgleichende  Dampf 
schon  gedrosselt  in  die  Entlastungskammer  einströmt  Rücken 
die  Vorsprünge  f  g  so  dicht  zusammen,  dass  der  Dampfein- 
tritt zu  stark  oder  ganz  behindert  wird,  so  fliesst  der  Ent- 
lastungskammer durch  Rohr*  aus  einer  niederen  Stufe  Dampf  zu. 

Webster  schaltet  die  Entlastungskolben  und  die  Turbine 
hintereinander  (Fig.  16.)  Es  sind  zwei  Entlastungskammern  a  b 
angenommen,  in  welche  der  Frischdampf  einströmt.  Die 
Kammern  a  b  werden  von  festen  Wänden  c  und  den  auf  der 


Flg.  1J. 


sitzt  und  mit  der  ins  Gehäuse  eingelegten  Ringfläche  c 
Spalt  bildet,  durch  welchen  der  Dampf  vom  Einlass  d 


Hg.  16. 

Welle  sitzenden  Entlatstungskolben  d  gebildet,  um  welche  Ring- 
spalte e  frei  bleiben.  Der  Dampf  strömt  durch  diese  letzteren 
gedrosselt  hinter  die  Kolben  ab  und  dann  durch  die  Kanäle./ 
zur  Lauftrommel  g.  Der  Frischdampf  in  den  Kammern  ab 
hat  eine  höhere  Spannung  als  der  Arbeitsdampf  hinter  den 
Kolben.  Der  Spannungsunterschied  gibt  den  Entlastungsdruck. 
Diesen  kann  man  verkleinern,  was  zugleich  die  Menge  des 
dem  Abzugsrohr ,  A,«*.^  u    x.        rJ*  Arbeitsdampfes  vergrössert,  wenn  man  die  Ventile  h  öffnet, 

SkZ ^ te^Sht^ „         tjT*™*'         "  d3SS  der  Dam"f  durch  d*  Lö^er  *  unmittelbar  in  die 

besonde"  auLebi.deT  4    m     n^f/* '  ^ f  ^    Der  d"  und  dtt1 

Besonders  ausgebddet  (F.g.  14,  15.)     Die  Vorsprünge  fg,    Wänden  c  durchschleichende  Dampf  wirkt  an  diesen  Stellen 
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schmierend;  er  geht  auch  nicht  verloren,  da  er  nach  der 
Lauftrommel  zieht 

Nun  haben  ja  die  Entlastungskolbcn  auch  ihre  Nachteile, 
und  um  diese  zu  beheben,  hat  man  mehrfach  versucht,  an 
den  Laufteilen  der  Turbine  selbst,  soweit  sie  zur  Arbeitsleistung 
erforderlich  sind,  Entlastungsflächen  auszubilden. 

Es  sei  an  die  alte  Bauweise  von  Fu Hagar  erinnert,  bei 
welcher  die  Endfläche  der  Lauftrommel  als  Ausgleichflächc 
zu  wirken  bestimmt  war  (Fig.  17).  Die  in  Lagern  *  laufende, 
mit  der  Welle  aus  einem  Stück  bestehende  Trommel  fla1  be- 
sitzt Längskanäle  x,  welche  die  Dampfräume  vor  den  ver- 
schiedenen Schaufelgruppen  gft  mit  der  Entlastungskammer»' 
/wischen  der  Trommel  und  der  festen  Scheibe  v  verbinden. 
Labyrinth-Dichtungen  lösen  zu  bekanntem  Zwecke  die  Kammer»- 


(Mclms  &  Pfenninger)  benutzt.  Es  wird  nämlich  der  Ge- 
schwindigkeitsteil oder  die  Übergangsstelle  von  diesem  zum 
Spannungsteil  der  Turbine  zu  einer  Druckfläche  für  das 
Treibmittel  ausgebildet,  welche  so  bemessen  und  gelegen  ist, 
dass  der  auf  sie  wirkende  Druck  des  von  dem  einen  zu  dem 
anderen  Turbinenteil  übertretenden  Dampfes  gleich,  aber  ent- 
gegengesetzt  gerichtet  ist  der  Druck,  welcher  in  dem  voll  be- 
aufschlagten Spannungsleil  in  achsialer  Richtung  erzeugt  wird. 
Da  der  Geschwindigkeitsteil  im  Durchmesser  grösser  ist,  als 
der  anschliessende  Spannungsteil,  bleibt  am  erstcren  eine  Ring- 
fläche,  welche  die  der  Entlastung  der  Wellenlager  dienende 
Druckftäche  bildet.  Indem  man  den  Geschwindigkeitsteil  ein- 
uder  mehrfach  abstuft,  kann  man  die  Entlastungsfläche  aus 
mehreren  Ringflächen  zusammensetzen.  Nach  Fig.  19  ist  *  dir 


in  ebenso  viele  Ringräume  auf,  als  Schaufelgruppen  vorhanden 
sind.  Der  in  den  Ringkanal  d  des  Gehäuses  c  eintretende 
Dampf  beaufschlagt  die  Schaufeln  g  k  und  entweicht  in  den 
Auspuff  e;  dahin  schleicht  auch  ein  kleiner  Teil  des  Dampfes, 
nachdem  er  entlastend  gewirkt  hat  Die  Welle  durchsetzt 
die  Dampf packungen  s  und  wird  mittels  des  Drucklagers  18 
achsial  eingestellt 

Muss  bei  der  eben  beschriebenen  Entlastungseinrichtung 
eine  besondere  Dampfmenge  geopfert  werden,  so  vollführt 
bei  der  in  Fig.  18  dargestellten  Anordnung  von  Parsons 
der  arbeitende  Dampf  selbst  den  Druckausgleich.  Die  beiden 
Lauftrommclabschnitte  ab  sind  in  getrennten  Gehäusen  ein- 
gemauert und  werden  von  dem  bei  0  eintretenden  Dampf 
nacheinander  in  derselben  Richtung  durchströmt,  indem  letzterer 
nur  den  Arbeitsraum  p  durch  den  Ueberlauf  m  nach  dem 
Bcaufschlagungsraume  r  übertritt.  Die  Entlastung  zwischen 
den  hintereinander  geschalteten  Abschnitten  a  b  wird  durch 
die  gleich  grossen  Trommelwände  k  n  herbeigeführt;  die  sonst 
übliche  Uufdichtung  ist  hier  in  Wegfall  gekommen.  Nur  der 
Hochdruckabschnitt  a  weist  noch  einen  besonderen  Entlastungs- 
kolben j  auf.  Im  Uebrigcn  ist  die  Welle  aus  baulichen 
Rücksichten  in  vier  Tdfe  fg  h  i  zerlegt.  Die  Lager  de  für 
die  Wellenteile  fg  befinden  sich  zwischen  den  Gehäusen. 

Die  Verbindungen  von  Geschwindigkeitsturbinen  (Druck- 
turbinen) mit  Spannungsturbinen  (Ueberdruckturbinen)  in  der 
Weise,  dass  entere  lerzteren  vorgeschaltet  werden,  bieten  ein 
baulich  einfaches  Mittel  zur  Entlastung,  welches  Richter 


Geschwindigkeitsturbine,  c  die  Spannungsturbine;  die  beiden 
Ringflächen  el  e*  ergeben  die  Entlastungsfläche. 

Bei  der  Turbine  von  Nussbaumer  (Fig.  20)  bedarf, 
wenn  das  Radial -Geschwindigkeitsrad  a  auf  beiden  Seiten 
gleichen  Drücken  "ausgesetzt  ist,  nur  der  anschliessende  Span- 


Kl».  ?a 

nungsabschnitt  b  einer  Entlastung.  Es  ist  deshalb  an  das  Rad  a 
ein  Ring  d  angesetzt,  welcher  gegen  das  Gehäuse  mit  einer 
Labyrinth-Dichtung  dicht  läuft  und  eine  Entlaslungskammer  e 
abschliesst.  Von  der  letzteren  führen  Rohre  /  durch  die 
Trommel  nach  dem  Auspuff  c,  so  dass  in  der  Kammer  e  Kon- 
densatordruck herrscht  Wie  ersichtlich,  bleibt  am  Rad  a  eine 
Ringfläche  übrig,  welche  auf  der  einen  Seite  den  Druck  des 
zum  Abschnitt  b  strömenden  Dampfes,  auf  der  andern  Seite 
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Kondensatordruck  erhäll,  also  dem  Schub  auf  die  Trommel  * 
entgegenwirkt 

Nach  Fig.  21,  welcher  ebenfalls  eine  Nussbaumersche 
Turbine,  jedoch  mit  einem  achsialen  Geschwindigkeitsrade  a 
zu  Qrunde  liegt,  wird  der  Schub  auf  den  Spannungsteil  b 


nf  n. 

durch  den  Ringflansch  g  aufgenommen,  und  zwar  dadurch, 
dass  der  Dampf  aus  der  Laufradkammer  h  durch  Rohr  k  in 
die  Entlastungskammcr  /  übergeführt  wird. 

In  beiden  Fällen  kann  man  natürlich  statt  der  durch  die 
Trommel  *  gesteckten  Rohre  fk  auch  Verbindungsleitungen 
wählen,  welche  um  das  Gehäuse  aussen  hcrumgeführl  werden. 

Aehnliche  Ausführungen  zeigt  übrigens  auch  die  Turbine 
von  Morton*) 

Brien  macht  von  der  Erscheinung  Gebrauch,  dass  bei 
Geschwindigkeitsturbinen  der  den  Düsen  entströmende  Dampf 
auf  den  Spalt  saugend  wirkt,  dadurch  unter  Umständen  vor 
der  Uufradscheibe  einer  Spannungsstufe  ein  geringerer  Druck 
erzeugt  wird,  als  hinter  der  Scheibe,  dass  also  auf  die 
Scheibe  ein  der  Dampfströmung  entgegengesetzt  gerichteter 
Schub  ausgeübt  wird.**)  Hat  man  nun  die  Verbindung  einer 
Qeschwindigkeitsturbine  a  (Fig. 22)  mit  einer  Spannungsturbine* 
zu  entlasten,  so  wird  die  Entlastung  eintreten,  wenn  der  auf 
die  angegebene  Weise  erzeugte  Gesamtschub  d  der  Geschwindig- 
keitsturbine a  die  Grösse  des  Achsschubs  c  der  Spannungs- 
hirbinc  b  erreicht. 

Bei  dem  Einbau  des  Laufzeugs  ins  Gehäuse  ist  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dass  der  Druck  auf  die  Wcllcnbunde 
und  die  Naben  auf  der  Dampfeinlasscite  grösser  als  auf  der 
Ausiasseite  ist,  dass  unter  Umständen  auch  aus  diesem  Grunde 
ein  Achsschub  auszugleichen  ist  Clarke  und  Warburton***) 
umgehen  die  besondere  Entlastung,  indem  sie  aus  den  seitlichen 
Trommelwänden  und  den  Gehäusedeckcln  abgeschlossene 
Kammern  bilden,  welche  miteinander  durch  eine  Rohrleitung 
sind,  so  dass  in  den  Kammern  gleicher  Druck 
trotzdem  die  eine  noch  im  Expansionsbereich  des 
Dampfes,  die  andere  am  Kondcnsatoranschluss  liegt 

Lindmark  muss  bei  seiner  Turbine  den  Achsschub  ent- 
lasten, welcher  infolge  der  VergriWserung  der  Querschnitte 

*)  Vergl.  Genhch,  Die  Dampfturbine,  1«»  S.  117-120. 
-)  Vergl.  Qentsch,  Die  Dampfturbine,  IQ05  S  308. 
*")  Britisch«  Patent  25135  i.  J.  1<J01. 


der  zentralen  Einlasse  für  das  Treibmittel  entsteht  Er  bildet 
aus  den  auszugleichenden  Scheiben-  oder  Nabenteilen  der 
Turbinenkörper  und  den  feststehenden  Wänden  des  Gehäuses 
Kammern,  welche  untereinander  verbunden  werden,  damit  in 
ihnen  ein  zwischen  Hoch-  und  Mitteldruck  liegender  Mittcl- 
druck  herscht    Es  sei  die  in  Fig.  23  wiedergegebene  Aus- 


führung  herausgegriffen.  Danach  erhalten  dieljmfradkränzey4/?C 
aus  den  Räumen  1,2,3  Dampf,  welcher  durch  den  Stutzen  9 
in  die  KammeT  10  einströmt.  Ein  achsialcr  Schub  kommt 
hier  dadurch  zustande,  dass  der  Dampf  durch  dieSpalten  4,5,6,7,8 
nach  den  Räumen  II,  12,  13  leckt  Die  letzteren  werden  von 
den  festen  Wänden  14,  15,  16  und  den  Naben-  bezw.  Scheiben- 
tcilcn  der  Laufräder  gebildet.  Die  Scheiben  17,  18,  19  müssten 
zu  beiden  Seiten  verschieden  grosse  Drücke  aufnehmen.  Es 
sind  nun  aber  die  Räume  11,  12,  13  durch  Rohre  20  mit 
einander  und  mit  einer  Kammer  22  verbunden,  welche  von 
der  Scheibe  19  und  der  Gehäusewand  21  abgeschlossen  ist. 
Hierdurch  werden  die  Spannungen  in  den  verschiedenen 
Räumen  und  damit  die  Drücke  auf  die  beiden  Seiten  der 
Scheiben  17,  18,  19  ausgeglichen.  Nach  der  Darstellung  ist 
angenommen,  dass  in  die  Leitung  20  auch  von  aussen  Dampf 
eingeführt  werden  kann. 

Die  Turbine  der  Aktiebolaget  .Multipelturbin  (Fig.24) 
zeigt  eine  Abänderung  der  Lindmark'schen  Bauweise.  Es  sind 
hier  zwei  Gruppen  von  Rädern  A  Al  und  B  Bl  mit  den  Dampf- 
cinlässen  1,1  a  bezw.  2,2a  vorgesehen,  und  zwar  sind  die  Ein- 
lasse 1,1a  sowohl  als  auch  die  Einlasse  2,2a  paarweis  unter 


n»  2«. 

sich  gleich,  dagegen  die  erstcren  kleiner  als  die  letzteren. 
Beim  Rade  A  sind  die  Nabenflanschen  3.  4  sowie  der  äussere 
Durchmesser  des  Liniasses  1  einander  gleich  gemacht.  Ebenso 
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ist  der  Flansch  4  gleich  dem  Flansch  5  des  Rades  A »  und  dem 
Durchmesser  von  1  a.  Da  veiter  die  Nabenftanschen  6,  7  und 
der  Einlass  2a  gleichen  Durchmesser  haben,  so  ist  auch  das 
Rad  Bl  entlastet  und  es  bleibt  das  Rad  B  übrig,  dessen  Achs- 
schub unausgeglichen  ist,  weil  der  Einlass  2  einen  grösseren 
Durchmesser  als  der  Einlass  1a  und  der  Nabcnflansch  4  be- 
sitzt Die  Grosse  des  Achsschubes  wird  durch  die  Dampf- 
spannung im  Rade  B  und  den  Querschnittsuntcrschicd  zwischen 
den  Flanschen  4  und  5  bestimmt.  Zur  Entlastung  dieses 
Achssdiubcs  wird  der  Raum  8  durch  einen  Kanal  9  mit  einer 
Entlastungskammer  verbunden,  welche  /wischen  dem  Gehäuse 
und  dem  Nabenflansch  10  gebildet  ist;  die  Fläche  der  letzteren 
entspricht  dem  Flächenunterschied  zwischen  den  Naben- 
flanschen  5  und  6.    Der  Kanal  9  wird  entweder  von  Gehäuse- 


wänden 11,  12  begrenzt  oder  durch  eine  besondere  Leitung 
ersetzt.  Zur  besseren  Abdichtung  der  Nabenflanschen  3  und  7 
kann  die  Wand  12  bis  zu  den  die  Enden  der  Welle  N  unt- 
schliessenden  Kammern  13,  14  durchgeführt  werden. 

Die  genau  bemessenen  Entlastungsflächen  gleichen  den 
schädlichen  Achsschub  so  lange  vollkommen  aus,  als  dieser 
seine  Grösse  nicht  wechselt.  Zur  Aufnahme  etwaiger  Schwan- 
kungen bedient  man  sich  meist  eines  Kamm  Lagers,  welches 
den  Ueberschuss  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Sinne  auf- 
zunehmen bestimmt  ist.  Aber  auch  das  Kammlager  sucht 
man  unentbehrlich  zu  machen,  und  mit  Recht,  zumal  lang 
dauernde  Schubwcchsel  auch  dauernde  Reibungsarbeit  im 
Lager  herbeiführen. 

(Forhraung  Mfi) 


1  RUNDSCHAU 


I.  Turbinenschiffe. 

Uber  die  Entwlckelung  unserer  Torpedoboote  spricht  „The 
Kngliiecr".  Zum  Schluss  bemerkt  er:  Q.  1.17  ist  mit  Parsons- 
lurbmen  ausgestattet.  Bei  den  kürzlich  «machten  offiziellen 
Probefahrten  an  der  abgesteckten  Melle  bei  Neukrug  erreichte 
man  eine  Höchstgeschwindigkeit  von  fast  .54  kn;  wahrend  vier 
Stunden  betrug  die  Durchschnittsgeschwindigkeit  .11,1  kn.  wobei 
das  Schi«  mit  voller  Ladung  lief.  Hierdurch  wurde  das  schnellste 
Schiff  dieses  Typcs  geschalten,  welches  auf  die  Schwesterschiffe 
der  >  1.18-Serie  folgte,  die  nur  mit  Mühe  die  verlangte  Ge- 
schwindigkeit erreichten,  und  das  Interesse  für  die  Dampfturbine 
die  bis  dahin  in  keinem  allzu  «rossen  Ansehen  stand,  geweckt' 


T 


Die  Hauptturbinen  nestelten  aus  einer  Hochdruck-  und  zwei 
Nlcdcrdrucktiirhincn.  Die  Verteilung  auf  die  drei  Wellen  ist  die 
übliche.  Die  Umdrehungszahl  pro  Minute  betraut  ungefähr  f»i. 
Bei  der  Rückwärtsfahrt  wurde  eine  OeschwindiKkelt  von  über 
tr>  kn  erreicht.  Der  Kohlcnverbrauch  betrug  durchschnittlich  un- 
geiahr  12  t  pro  Stunde  bei  äusserster  Kraft.  - 

Schiffe,  die  den  grossen  englischen  Torpedobootszerstörern 
des  „Cossack  '-Typcs  gleichkommen,  werden  bis  ietzt  noch  nicht 
gebaut;  iedoch  ist  es  möglich,  dass  sie  in  dem  nächsten  Marinc- 
Htat  eingestellt  werden.  Für  derartige  Geschwindigkeiten  und 
Deplacements  -  .«  kn  und  7Stl  t  -  Ist  es  wesentlich.  Olfcuerunft 
anzuwenden:  bis  jetzt  ist  sie  für  deutsche  Torpcdohoote  noch 
nicht  zur  Verwendung  gelangt. 
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„Alberl«",  der  für  die  IX>iiilnlon-Schiffahrtsge- 
Seilschaft  aul  der  Werft  von  Harland  &  Wolff  In  Belfast  gebaut 
wird,  verdient  insofern  Beachtung,  als  an  ihm  das  Interessante 
lUperiment  des  gemischten  Systems  ausgeführt  wird.  Er  erhfilt 
drei  Propeller.  Die  beiden  Scitcnschraubcn  werden  von  ie  einer 
ausbalancierten  vierzylindrigen  Dreifach-Expansionsmascbine  an- 
getrieben. Jede  Maschine  hat  einen  Hochdruckzyllndcr  von  762 
Millimeter  Druckmesser,  einen  Mittcldnickzy linder  von  1168  mm 
Durchmesser  und  zwei  Nicderdruckzylinder  von  1346  mm  Darch- 
i!>tsser.  Der  Hub  beträtet  1,37  m,  der  Kcsseldruck  15  kit  pro  qcm. 
Der  Abdampf  der  4  Niederdruckzylinder  strömt  in  die  Turbine, 
»eiche  die  Mittelschraubc  treibt.  In  dieser  Turbine  expandiert 
der  Dampf  weiter  bis  auf  0,14  kg  pro  qcm,  worauf  er  in  die  beiden 
nrt  selbständigen  Luftpumpen  versehenen  Kondensatoren  strömt 
Bei  Rückwärtsfahrt  gelangt  der  Dampf  von  den  Kolbenmaschinen 
direkt  in  die  Kondensatoren.  Da  dieses  Manöver  nur  mit  den 
ausgeführt  wird,  so  erspart  man  sich  die 
mit  der  Rückwürtsturbinc.  Die  Kolbenmaschinen 
entwickeln  für  die  Rückwärtsfahrt  %  der  (lesamtkraft  von 
Kulbenmaschine  und  Turbine  zusammen.  Bei  äusserstcr  Kraft 
liuit  die  Turbine  mit  130,  die  Kolbenmaschinen  mit  83— «5  Um- 
drehougen  pro  Minute. 

Dm  Torpedoboot  „Govaz".  welches  von  Yarrow  &  Co., 
Inn  Jon  und  Glasgow,  für  die  brasilianische  Regierung  gebaut 
»luden  Ist,  ist  nach  Beendigung  der  Probefahrten  zur  Ablieferung 
«komme».  Das  Schiff  ist  46,483  m  lang  und  4,648  m  breit  und 
hat  ein  Deplacement  von  ISO  t.  Die  Armierung  besteht  aus  zwei 
•»*  mtn-Schnellfcucrkanoncn  und  zwei  45  an  Torpedo-Ausstoss- 
rohren,  welche  erst  nach  seiner  Ankunft  in  Rio  de  Janeiro  an 
flord  kommen.  Die  Einrichtung  ist  die  übliche:  Matrosen  und 
Heizer  sind  in  der  Back,  Offiziere  und  Ingenieure  Im  Hinterschiff 
untergebracht 

Die  Maschincnanlagc  besteht  aus  l'arsons-1  urbinen  zu- 
sammen mit  einer  Drcifach-Expansions-Kolbcnmaschinc.  Die 
Kolbenmaschinc  wird  hei  Marschgeschwindigkeit  benutzt;  sie 
ist  imstande,  bei  sehr  geringem  Kohlenvcrbrauch  dem  Torpedo- 
lajut  eine  Geschwindigkeit  von  12  kn  zu  erteilen,  wo  Dampi- 
turbinen  sehr  unökonomisch  arbeiten  würden.  l""Ur  hohe  Ge- 
schwindigkeit benutzt  man  die  Turbinen  mit  der  Kolbenmaschinc 
zusammen;  letztere  ist  deshalb  so  gebaut,  dass  sie  eine  hohe 
Veränderlichkeit  in  der  Umdrehungszahl  zulaut.  Die  Turbinen- 
anlagc  besteht  aus  einer  Hoch-  und  einer  Niederdruck-Turbine 
mit  selbständig  betriebener  Schmieröl-,  Lull-  und  Zlrkulations- 


Bei  den  am  30.  Mai  1407  vorgenommenen  Probefahrten  in 
der  Themse,  die  in  Gegenwart  von  Vertretern  der  brasilianischen 
Admiralität  stattfanden,  herrschte  in  den  Kesseln  ein  Druck  von 
lfcj  kg  pro  qcm.  in  der  Kolbcnmaschine  14,5  kg  pro  qcm.  in  der 
Huchdruckturbinc  153  kg  pro  qcm,  in  der  Niederdruckturbine 
-M  kg  pro  qcm,  im  Kondensator  ein  Vakuum  von  685,8  mm,  in  dem 
llelzraum  ein  Luftdruck  von  44,5  mm.  Während  drei  Stunden 
•«trug  die  Geschwindigkeit  26,493  kn.  Hierauf  folgte  eine 
Kolilenmcssfahrt  bei  einer  Durchschnittsgeschwindigkeit  von 
11,277  kn  und  103  kg  pro  qcm  Dampfdruck  in  der  Kolbenmaschinc. 
I>ie  Dampfturbinen  waren  abgestellt.  Es  ergab  sich  hierbei  ein 
Mitionsradius  von  56  kn  pro  t  verbrannter  Kohle. 

Obige  Zahlen  rechtfertigen  vollkommen  Yarrows  Eittschiuss, 
^ut  Jen  Vorschlag  von  Kapt.  Soliani-Gcnua  einzugehen:  bei  ge- 
ringer Geschwindigkeit  arbeiten  Turbinen  nicht  ökonomisch,  man 
n>uss  also  besondere  Marschturhinen  einbauen.  Zweitens  er- 
spart man  sich  die  Rückwürtsturhlne,  da  die  Kolbenmaschine  mit 
cioer  Umsteuerung  versehen  Ist.  Nimmt  man  an,  dass  die 
Kolbenmaschinc  an  Stelle  der  Marsch-  und  Rückwärtsturbine 
kommt  so  spart  man  bedeutend  an  tiewicht  und  hat  ausserdem 
den  Vorte.l,  dass  der  Maschinist  sich  mit  der 
fühlt.    Auch  die  Erhöhung  der 


Kolbenmaschinc  hictet  keine  Schwierigkeiten,  da  der  Slip  der 
Schraube  sich  vermindert  in  dem  Masse,  wie  die  Schiffsge- 
schwindigkeit wachst,  sodass  als«  t.  B.  die  Schiffsgeschwindigkeit 
von  II  auf  26  kn  steigt  die  Umdrehungen  der  Kolbenmaschinc 
sich  aber  nur  von  340  auf  540  pro  Minute  erhöhen.  Obgleich  also 
die  Schilfsgeschwindigkeit  mehr  als  verdoppelt  ist  Ist  die  Um- 
drehungszahl der  Kolbenmaschinc  nur  um  ungefähr  60  pCt  ge- 
wachsen. 

Die  Kessclanlage  besteht  aus  zwei  Yarrowkesscln  mit  for- 
ciertem Zug. 

Mittelmeer-TurMncudampter.  Bei  der  Eaircficld  Shipbuilding 
and  Engineering  Company  Ist  am  18.  Januar  ein  neuer  Turbinen- 
dampler  „Cairo".  ein  Schwcsterschifi  der  „Helwpolis"  (s.  S.  144), 
für  die  Ägyotischc  Post-DampfschiHahrtsgcsellschaft,  die  einen 
Schnelldampferverkehr  zwischen  MarscUles  und  Alexandria  unter- 
hält, fertiggestellt  worden.  Die  Probefahrten  hatten  bei  vollem 
Tiefgang  in  den  stürmischen  November-  und  Januartagen  statt- 
gefunden und  die  für  die  Dimensionen  und  die  Passaglerzahl  des 
Schiffes  ausserordentlich  hohe  Geschwindigkeit  von  20,5  kn  er- 
geben. Wahrend  ihrer  überfahrt  von  der  Clyde  nach  Plymouth 
erreichte  die  „Hcliopolis"  in  der  Irischen  See  während  3  Stunden 
die  beachtenswerte  Geschwindigkeit  von  21,9  kn.  Auch  für  die 
Strecke  Plymouth— Marseille  stellte  sie  mit  KVi  Stunden,  und 
Marseilles— Alexandria  mit  72*  2  Stunden  einen  neuen  Rekord  auf. 
Angenehm  empfunden  wurde  das  Fehlen  jeglicher  Vibrationen,  die 
von  Maschine  oder  Propeller  herrührten.  Die  ! 
für  Rollbewegimgen  dauert  ungefähr  20 
wohnlich  lange  Zeit  für  ein  Schiff  dieser  Grösse.  Jedenfalls  wird 
dadurch  der  Aufenthalt  an  Bord  bei  Seegang  nicht  unangenehm. 
Die  HauptahmcsMingcn  dieser  beiden  Schilfe  sind  folgende:  Länge 
über  alles  —  166,12  tn;  Breite  —  18.364  m;  Raumtiefe  von  Kiel 
bis  Schutzdeck  =  (1382  m.  Das  Deplacement  betrügt  12000  t,  die 
18000  PS  verliehen  dem  Schiff  eine  DurchschnitUgeschwindlgkelt 
von  20,6  kn. 

Der  Schiffskörper  ist  durch  Querschotte  in  10  wasserdichte 
Abteilungen  eingeteilt:  der  Doppelboden  hat  eine  grosse  Anzahl 
wasserdichter  Zellen.  Es  sind  sieben  Decks  vorhanden.  An  An- 
nehmlichkeiten und  an  Ausstattung  steht  das  Schiff  keineswegs 
hinter  den  Atlantischen  Ozean-Dampfern  zurück.  Besonderer 
Wert  ist  auf  cjnc  gute  Ventilation  aller  Räume  gelegt 

Die  Maschiitcnarilage  hesteht  aus  Dampfturbinen.  System 
Parsons.  und  treibt  drei  Schrauben.  Die  Anordnung  der  Turbinen 
ist  die  übliche,  dass  nilmlich  die  Mittelschraubc  von  der  Hoch- 
druckturbinc  und  die  beiden  Seilenschrauben  von  ie  einer  Nieder- 
druckturbine  angetrieben  werden.  An  den  seitlichen  Wellen  be- 
finden sich  auch  die  Rückwürtsturbincn.  Bei  äusserster  Kraft 
machen  die  Turbinen  340  Umdrehungen  pro  Minute.  Bei  der  Pro- 
gressivprohefahrt  wurden  folgende  Werte  ermittelt: 


Umdrehungen 

Geschwindigkeit 

pro  Minute 

in  kn 

200 

12,198 

261 

15,419 

314 

18,16 

346 

19,73 

372 

20,75 

Bei  einer  hitrauf  folgenden  l.'stimdigcn  Volldampffahrt  lief 
die  „Heliopolis"  mit  366,3  Umdrehungen  2033  kn.  die  „Cairo"'mit 
3723  Umdrehungen  .'0,6  kn. 

II.  Verschiedenes. 

Bemerkungen  zu  dem  Vortrag  von  DipL-Ing.  F.  zur  Nedden 
Ober  .Dl«  praktische  WereaUttwiablldung  der  akademischen 
Maschineningenieure-.  Obwohl  seit  beinahe  zwei  Dezennien  alles 
Mögliche  für  die  praktische  Ausbildung  der  Ingenieure  selbst  unter 
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teilweiser  Vernachlässigung  der  theoretischen  Schulung  geschehen  ist, 
so  scheint  nach  dem  von  Herrn  Dipl.-Ing.  F.  zur  Nedden  im  Aachener 
und  Hannoverschen  Bezirksverein  deutscher  Ingenieure  gehaltenen 
Vortrage  über  die  praktische  Werkstattausbildung  der  akademischen 
Maschineningenieure  heute  gleichwohl  die  Grundlage  in  der  praktischen 
Ingenieurkunst,  d.  h.  also  die  Werkstattpraxis,  noch  sehr  im  argen  zu 
liegen,  wenn  man  von  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen  absieht.  Die 
Ausführungen  F.  zur  Neddens  beweisen,  dass  das  Ziel  einer  praktisch 
guten  Vorbildung  der  deutschen  Maschineningenieure  noch  lange 
nicht  erreicht  ist,  sondern  vielmehr  noch  vid  zu  wünschen  übrig 
lässt,  da  ein  grosser  Teil  der  Maschinenfabriken  im  Gegensatz  zu  dem 
nachahmenswerten  Vorgehen  der  grossen  amerikanischen  Werke  diesen 
Bestrebungen  nicht  die  erhoffte  Unterstützung  und  Aufmerksamkeit 
schenkt.  Alle  Einzelheiten,  welche  vom  Vortragenden  erwähnt  werden, 
haben  mit  der  geistigen  Vorbildung  des  Volontärs  keinen  oder  nur 
einen  sehr  losen  Zusammenhang,  sodass  der  Ausfall  gegen  die  deutsche 
humanistische  Vorbildung  bezw.  Verbildung  (?)  ganz  unverständlich 
bleibt;  vielmehr  ist  nicht  unschwer  daraus  zu  erkennen,  dass  im 
Durchschnitt  die  Betriebsingenieure  oder  Werkstattleiter,  welche  wegen 
organisatorischen  Tätigkeit  fast  durchweg  tüchtige  Lehrer  sind, 
Überbürdung  und  Zeitmangel  nicht  die  Möglichkeit  haben, 
dem  Volontär  das  Erforderliche  beizubringen,  während  die  weniger 
beanspruchten  Werkmeister  bezüglich  der  Unterweisung  in  der 
technischen  Handfertigkeit  und  in  der  Handhabung  der  Werkzeuge 
noch  im  Orossen  und  Ganzen  ihrer  Aufgabe  gerecht  werden.  Mit 
Recht  führt  zur  Nedden  das  völlige  Fehlen  von  mehr  oder  weniger 
plan  missiger  Erläuterung  des  Geschauten  als  den  schwersten  Fehler 
unsrer  heuligen  Volontärausbildung  an,  während  dieser  Fehler  bei 
den  Amerikanern  auf  das  eifrigste  vermieden  werde.  Ein  solcher 
Mangel  kann  aber  weder  der  humanistischen  noch  auch  der  realisti- 
schen Vorbildung  des  Volontärs,  sondern  nur  einem  Unvermögen  des 
Betriebsleiters  zur  Last  gelegt  werden,  der  die  praktische  Ausbildung 
des  Volontärs  zu  überwachen  und  zu  leiten  hat. 

Soweit  aus  den  geschilderten  Beispielen  und  der  ganzen  Sachlage 
zu  erkennen  ist,  liegt  die  Hauptursache  in  den  mangelhaften  Fort- 
schritten des  Hochschulvolontärs  darin,  dass  er  für  die  Werkstatt,  in 
welcher  er  sich  die  wichtigsten  praktischen  Kenntnisse  erwerben  soll, 
viel  zu  wenig  in  Richtung  der  Handfertigkeit  und  Kenntnis  der  ein- 
fachsten Werkzeuge  vorgeschult  Ist  Dies  trifft  aber  in  gleicher  Weise 
für  den  gesamten  Vorschulunterrlcht  in  Deutschland  zu.  nicht  allein 


Mit  Rücksicht  hierauf  sollte  man  die  Anleitung  zur  Handfertigkeit 
bezw.  zur  Benutzung  der  verschiedenen  einfachsten  Werkzeuge  bereits 
in  den  Vorunterricht  verlegen  und  damit  nicht  erst  nach  Verlassen 
des  Oymnasiums  oder  der  Realschule  beginnen.  Hier  dürfte  der 
Kardinalfehler  liegen,  zu  dessen  Behebung  die  Behörde  in  stiller 
Unterrichlstätigkeit  bereits  Schritte  tut. 

Doch  die  Schule  allein  kann  hier  nicht  Alles  leisten;  es  muss 
die  Anleitung  im  FJtemhause  dazu  kommen.  Ebenso  wie  die  Mütter 
den  Mädchen  die  erforderliche  Handfertigkeit  im  Stricken,  Häkeln, 
Stopfen,  Nähen,  ja  selbst  in  der  Handhabung  der  Nähmaschine  schon 
sehr  zeitig  beibringen  und  darauf  sehen,  dass  sie  auch  die  notwen- 
digsten Grundlagen  für  die  Kochkunst  sich  aneignen,  sollten  auch 
die  Väter  es  für  ihre  Pflicht  halten,  dass  die  Knaben  mit  den  ein- 
fachsten Bearbeitungsmethoden  der  Materialien,  mit  dem  Formen, 
Schmieden,  Feilen,  Hobeln,  Drehen,  Fräsen,  Bohren,  Nageln,  Löten, 
l-cimen,  Sägen  usw.  praktisch  sich  vertraut  machen  und  Gelegenheit 
erhallen,  in  den  Mussestunden  sich  darin  die  erforderliche  Hand- 
fertigkeit zu  verschaffen.  Es  dürfte  nützlicher  sein,  die  Knaben  lernten 
erst  diese  wichtigen  Fertigkeiten  und  dann  erst  Klavicrklimpern. 

Die  moderne  Entwicklung  fordert  ja  von  dem  Mann  in  fast 
allen  Lebensgebieten  nicht  geringe  Kenntnis  maschinellen  Betriebes, 
da  überall  dort,  wo  es  möglich  ist,  auf  Maschinenleistung  übergegangen 
wird.  Es  sollten  daher  die  Knaben  bezüglich  der  Vorbildung  in  der 
technischen  Handfertigkeit  nicht  schlechter  gestellt  werden  als  die 
Mädchen.   Doch  sehr  selten  geschieht  dies,  selbst  nicht  bei  Hand- 


I  werkern,  Mechanikern,  Schlossern,  Drehern  usw.,  weil  in  der  Regel 
I  nach  der  Arbeit  des  Tages  der  Vater  überarbeitet  ist  oder  durch  po- 
litische oder  gesellige  Verpflichtungen  abgelenkt  wird.  Und  doch 
sollte  im  Interesse  der  Kinder  den  Eltern  die  Möglichkeil  zur  An- 
lernung der  Kinder  in  den  notwendigen  Handfertigkeiten  gegeben 
werden.  Wie  grosse  Ixistungcn  durch  eine  solche  Anleitung  erzielt 
werden  können,  beweisen  die  noch  heute  unübertroffenen  Arbeiten 
altägyplischer  Kultur  z.  B.  hinsichtlich  der  Steinbearbeitung.  Im  Gegen- 
satz zu  der  heute  üblichen  Gepflogenheit  gänzlicher  Vernachlässigung  der 
Handfertigkeit  im  Vaterhause  handelte  noch  im  vorigen  Jahrhundert 
fast  durchweg  der  Bauer  pädagogisch  weit  richtiger,  wenn  er  nach 
althergebrachtem  Herkommen  seine  Jungens  ohne  Ausnahme,  gleich- 
gültig ob  sie  sich  der  l.andwirtschaft  widmeten  oder  auf  die  hohe 
Schule  geschickt  wurden,  zu  der  Handhabung  der  landwirtschaftlichen 
Geräte  anhielt  und  darin  übte.  Ob  dies  heute  noch  geschieht,  er- 
scheint fraglich;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  es  nicht  mehr  in  gleichem 
Masse  der  Fall  ist  und  Stadt  und  Land  kaum  etwas  vor  «inander 
voraushaben.  Werden  jedoch  entsprechend  den  vorstehenden  Aus- 
führungen die  Knaben  in  Stadt  und  Land  schon  ebenso  früh  wie  die 
Mädchen  zu  den  für  sie  im  Leben  heute  meist  unerlässlichen  Hand- 
fertigkeiten nach  Möglichkeit  angehalten  und  darin  nach  Möglichkeit 
geübt,  so  werden  die  künftigen  Hochschulmaschineningenieure  in  dein 
Volontärjahr,  da  sie  ihre  Ze:t  nicht  mit  Handfertigkeitsübungen  z« 
vergeuden  brauchen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  dazu  meistens 
schon  zu  alt  und  eingebildet  sind,  das  ihnen  wirklich  Notwendige  auch 
wirklich  lernen  können,  ohne  die  Betriebsleiter  zu  sehr  zu  belasten. 

Zum  Schluss  soll  hier  noch  auf  einen  anscheinend  nebensäch- 
lichen, in  Wahrheit  aber  sehr  wichtigen  Umstand  bei  der  Ausbildung 
der  Hochschulvolontäre  kurz  eingegangen  werden,  welchen  zur  Nedden 
treffend  mit  den  Worten  kennzeichnet;  ..Schon  in  den  ersten  Tagen 
erfährt  der  junge  Mann  eine  F.rnüchterung,  zu  der  das  Einsamkeits- 
gefühl  beiträgt:  denn  niemand  nimmt  sich  seiner  an.»  Von  den 
Schlossern,  Drehern  und  Mechanikern  usw.  ist  ein  solches  Entgegen- 
kommen der  Natur  der  Sache  nach  ausgeschlossen;  wohl  aber  könnten 
die  jüngeren  Ingenieure,  d*  ja  dem  Betriebsleiter  andere  und  höhere 
Pflichten  obliegen,  in  entgegenkommender  Weise  dem  künftigen 
Kollegen  den  Weg  erleichtern,  wenn  sie  nur  ernstlich  wollten  Ge- 
legenheit hierzu  würde  sich  in  den  grossen  sowohl  wie  auch  in  klei- 
neren Werken  ohne  Vernachlässigung  der  eigenen  Pflichten  meistens 
reichlich  bieten.  Während  bei  den  Juristen  der  junge  Nachwuchs 
nach  Kräften  fachlich  und  gesellschaftlich  voll  und  ganz  unterstützt 
wird,  pflegt  bei  dem  Ingenieur  in  der  Praxis  das  Solidaritätsgefühl 
und  die  echte  Kollegialität  gegenüber  dem  künftigen  Fachgenossen 
nicht  stichzuhalten.  Worin  dieser  Übelstand  zu  suchen  ist,  dürfte 
schwer  zu  sagen  und  nachzuweisen  sein.  Es  will  manchmal  scheinen, 
als  ob  instinktive  Furcht  des  älteren  Ingenieurs  vor  dem  künftigen 
Wettbewerber  um  die  Brotstelle  diese  Zurückhaltung  und  Zugeknöpft- 
heit der  Ingenieure  gegenüber  dem  jungen  Volontär  ist.  Aus  gleichem 
Grunde  Hesse  sich  wohl  auch  die  die  Weiterbildung  der  Ingenieure 
selbst  in  der  Praxis  verhindernde  Erscheinung  erklären,  dass  die  In- 
genieure nur  selten  ihre  Erfahrungen  und  Kenntnisse  unter  einander 
austauschen  und  dadurch  sich  gegenseitig  das  Leben  schwer  ntarhen 
und  im  letzten  Orunde  das  Werk,  dem  sie  angehören,  finanziell 
schädigen;  denn  wenn  an  Stelle  des  Misstrauens  und  der  Furcht  vor 
dem  künftigen  Wettbewerb  wechselseitiges  Vertrauen,  offenes  Aus- 
tauschen der  Erfahrungen,  ehrliche  gegenseitige  Beratung  treten  würde, 
so  könnte  unser  Ingenieurstand,  der  ja  trotz  dieser  widrigen  Ver- 
hältnisse so  grosse  Kulturabgaben,  wie  kaum  in  einem  anderen  Linde 
der  Ingenieur,  zu  bewältigen  vermocht  Hat,  auf  eine  Stufe  der  Voll- 
kommenheit gelangen,  welche  jeder  Konkurrenz  gewachsen  sein  dürfte 
Dazu  gehört  aber  vor  allen  Dingen  neben  universeller  Geistesbildung 
und  tüchtiger  Fachschulung  eine  hohe  und  gediegene  Ausbildung  des 
Charakters  und  des  Gemüts.  Zur  Erreichung  einer  derartigen  voll- 
kommenen Ingenieurbildung  müssen  aber  von  vornherein  Schule  und 
Haus,  Werkstatt  und  Hochschule  und  -  last  not  least  die  In- 
genieure unter  sich  mit  allen  Kräften  beisteuern.  M. 
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Ein«  LtjftkompreawAntage  in  Sonth  Thomaston  unter  Be- 
nutzung der  darch  den  Wechsel  von  Ebbe  und  Flut  erhaltenen 

Kraft  Diese  kürzlich  zur  Errichtung  in  South-Thomaston,  Maine, 
in  Amerika  beschlossene  Anlage,  bringt  eine  grosse  hülle  äusserst 
nercssanter  und  brichst  beachtenswerter  Erscheinungen  mit  sich. 
Die  Vorarbeiten  sind  bis  in  alle  Einzelheiten  beendet,  sodass  aus- 
führliche Konstruktionszeichnungen  über  die  Schlcusenanlagc,  die 
vx'asscrein-  und  Auslasasch ieber,  ein  allgemeiner  I  ageplan  und  Scbnitt- 
ansichlen  der  beratenden  Kommission  zur  Verfügung  standen.  Au 
der  Stelle,  an  welcher  die  Errichtung  der  Anlage  gedacht  ist.  bell. Igt 
die  maximale  Wasserhöhc  bei  Hochflut  3,5  ni,  die  Durchschnittshöhe 
3,1  in  und  die  minimale  Wasserhöhe  2,6  m.  Diese  Zahlen  ent- 
sprechen einer  ni  erhaltenden  Leistung  von  5000,  4000  und  3000  PS. 

Die  Stauanlage  ermöglicht  den  Einbau  einer  Schleuse  von  Kesseln 
ml  13  m  Weite,  70  m  Linge  und  9  ni  Tieft  An  jeder  Seite  dieser 
Schleuse  ist  die  Anlage  eines  oder  mehrerer  Sätze  von  Wellen  vorge- 
sehen, deren  jeder  eine  besondere  Einheit  oder  einen  selbständigen 
Kompressor  mit  1000  bis  1500  PS  bildet.  Diese  Wellen  tauchen  hei 
niedrigem  Wasserstand  in  einer  Tiefe  von  70  in  ein  und  besitzen 
rmen  Durchmesser  von  5  m,  während  der  Durchmesser  der  Wellen 
für  hohen  Wasserstand  sogar  12  m  beträgt  5  Eitilassschicber  mit 
je  3,5  m  Weite  sind  vorgesehen,  zu  welchen  noch  6  Auslassschieber 
mit  je  3,7  m  Weile  hinzukommen. 

Das  an  die  Einlassschieber  gelangende  Wasser  öffnet  diese  und 
verleiht  den  Wellen  für  niedrigen  Wasserstand  eine  Anlaufsgeschwin- 
digkrit  von  5  m  pro  Sekunde.  Diese  Wassermenge  wirkt  kompri- 
mierend auf  1500  Luftröhre  von  15  mm  Durchmesser.  Am  unteren 
Finde  der  Welle  fliessen  das  Wasser  und  die  komprimierte  Luft  in 
ichtung  ab.  Die  Luft  wird  sodann  hier  von  dem  Wa-sser 
bis  die  gesamte  Luftmenge  in  den  Ansammlungskam- 
mrrn  aufgespeichert  ist.  Da*  Wasser  fliesst  hierauf  nach  den  Wellen 
für  hohen  Wasserstand  ab  und  verleiht  diesen  eine  Umlaufsgcschwin- 
digteit  von  1  m  pro  Sekunde.  Darnach  tritt  das  Wasser  durch  die 
Aiislassschieber  aus  der  Schleusenanlage  aus. 

Die  in  den  Ansainmliingskammem  aufgespeicherte  Luft  befindet 
sich  dann  in  einer  Tiefe  von  ca.  65  m  unter  dem  Wasserspiegel,  wo- 
bei die  effektive  Tiefe  mit  den  Zeiten  der  Hut  wechselt.  Diese  konv 
reimierte  Luft  wird  sodann  durch  die  Wellen  tür  hohen  Wasserstand 
in  Rohrleitungen  mit  350  mm  Durchmesser  getrieben.  Am  oberen 
Ende  der  Schieber  vereinigen  sich  die  Rohrleitungen  mit  350  mm 
Durchmesser  zu  einer  solchen  mit  750  mm  Durchmesser.  Durch  die 
letztere  wird  die  komprimierte  Luft  dann  abgeleitet. 

Die  so  gewonnene  komprimierte  Luft  enthalt  ca.  1 1  derjenigen 
Mischung,  welche  sich  in  der  atmosphärischen  Luft,  .in*  welcher  die 
komprimierte  Luft  gewonnen  ist,  vorfindet.  Die  übrigen  des  in 
iler  atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Gemisches,  werden  durch  die 
Kompression,  mit  Hilfe  des  umgebenden  Wassers,  abgezogen.  Die 
Trockenheit  dieser  Luft  macht  dieselbe  für  eine  Eortleitung  auf  be- 
trächtliche Entfernungen  geeignet,  ohne  dass  hierbei  in  den  Rohr- 
leitungen eine  unzulässige  Reibung  aufträte.  So  lassen  sich  beispicls- 
»eäe  die  gesamten  vorerwähnten  5000  PS  aui  eine  Entfernung  von 
IW0  m  in  einer  Rohrleitung  mit  750  mm  Durchmesser  furtleiten. 
Hierbei  macht  sich  nur  ein  Druckverbot  von  ca.  0,75  kg  beimrklich. 
Dieser  Wen  entspricht  bei  einer  Entfernung  von  16  km  und -einer 
KohrWlung  von  1200  m  einem  Dnickveriust  von  ca.  1.25  kg. 

Die  auf  diesem  Wege  komprimierte  Luft  kann  in  kaltem  Zu- 
ohne  die  üefahr  des  Gefrierens  Verwendung  finden  und  eignet 


sich  daher  für  Dampfmaschinenanlagen  oder  Cicsteinbohrmaschinen. 
Ein  Versuch  an  einer  Corlissmaschinc  nul  einer  Leistung  von  SO  1*5, 
bei  welchem  die  eintretende  Luft  eine  Temperatur  von  5,3"  halle,  er- 
gab, dass  die  Luft  40  Stunden  zum  Antrieb  der  Maschine  verwendet 
werden  konnte,  ohne  die  geringsten  An/eichen  eines  Uclricrcns  in 
den  Airspuff-  und  Maschincnrohrleitiiilgen  zu  zeigen  Line  wesentlichi- 
Erhohung  der  Wirtschaftlichkeit  lisst  sich  noch  durch  ein  Vorwärmen 
dieser  Luft  erreichen,  ila  durch  eine  Erhöhung  dei  'lemiwitur  auf 
370«  eine  Verdoppelung  des  Volumen*  möglich  ist.  Da  1  uft  Hitze 
6mal  leichter  als  Wawr  aufnimmt,  lassen  sich  durch  die  Verwendung 
der  letzteren  1  bis  2  kg  Kohlen  pro  PS-Stunde  ersp-iren  Es  werden 
dann  auch  noch  1 ,  bis  '.,  kg  Kohle  pro  PS-Stunde  erforderlich. 

Da  sich  an  einem  Kompressor  keine  arbeitenden  Teile  befinden 
entstehen  weder  Abnutzung  noch  nennenswerte  Isetriebstmkrjsteu.  mit 
welchen  bei  allen  anderen  Anlagen  notwendigerweise  gerechnet  »erden 
muss.  Die  einzigsten  Betricbsun  kosten,  welche  in  Betracht  zu  ziehen 
sind,  bestehen  in  ile:n  Lohn  für  eine«  Wörter,  welcher  die  gesamte 
Anlage  zu  überwachen,  die  Schieber  von  Treibeis  frei  zu  halten  um! 
die  Schleuse  zu  betätigen  hat.  Die  gesamten  l '«kosten  pro  erzeugte 
PS  setzen  sieh  daher  aus  der  Abschreibung  von  dem  Aiilagfkapit.il 
und  dem  Lohn  für  diesen  Warter  zusammen.  Die  Anlagekostcn 
werden  pro  PS  auf  ca.-  450  Mk,  geschätzt. 

Betrachtet  man  die  Vorbedingungen,  welche  für  die  Errichtung 
einer  derartigen  Anlage  unerlässlich  sind,  wie  eine  hinreichende  Starke 
der  Hut,  genau,  so  wird  man  finden,  dass  sich  auf  beiden  Halbkngeln 
der  Erde  genügend  Plätze  finden  lassen,  an  denen  die  Errichtung 
einer  Luftkumpressor-Anlagc  möglich  und  auch  wirtschaftlich  sein 
würde  Das  Haiiptcrfordentis  ist  cm  Kessel,  in  welchem  die  Hut  zu 
ihrer  vollen  Kraftentfaltung  gelangen  kann.  Dieser  nach  Art  einer 
TaLsncrre  im  Hinnenland  anzulegende  Kessel,  mftsste  eine«  engen 
Durchgang  nach  dem  offenen  Weltmeer  besitzen  Line  Ausdehnung 
von  40  Ar  für  einen  solchen  Kessel  ist  bei  einer  Fliitstärke  von  3  in 
hinreichend  zur  Erzeugung  von  5  PS  In  wirtschaftlicher  Hinsicht 
ist  es  nicht  zu  empfehlen,  eine  derartige  Anlage  mit  einem  Kessel, 
welcher  viel  weniger  als  90  hl  betragt,  anzulegen. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  führen  aul  ein  bisher  noch  ganz 
neues  oder  doch  wenigstens  vordem  noch  wenig  beachtetes  Ocbiet. 
dessen  Prinzip  als  ein  nicht  ausser  Acht  zu  lassendes  Moment  bezciehti-.t 
werden  mir».  Dass  sich  eine  wesentliche  Ersparnis  an  Bett iebskosli» 
durch  derartige  Anlagen  erzielen  lassen  würde,  ist  oben  uaehgew  ie-ni 
worden;  man  kann  diesen  Umstand  allein  schon  als  eine  gr«~e 
Empfehlung  für  dieses  System  bezeichnen  Ein  weiterer  Vorteil  liegt 
in  der  Möglichkeit,  eine  solche  Anlage  mit  geringem  Bctricb-pcrsonu: 
betreiben  zu  können,  d.i  hierdurch  eine  absolute  Gewahr  dafür  ge- 
boten ist,  dass  Störungen  fast  gänzlich  ausgeschlossen  sind.  Störungen 
sind  wohl  in  der  Hauptsache  nur  bei  dein  Eintreten  unvorhergesehener 
und  unvermeidlicher  Naturereignisse  zu  befürchten  Es  ist  d-dicr  nur 
zu  wünschen,  dass  einer  allseiligen  Annahme  dieses  Systcrnes  ernstlich 
nähergetreten  wird  Da  va  Amerika  nicht  nur  »Dein  über  si. ''günstig. 
Meeresströmungen  verfügt,  um  sich  ein  Mono|>ol  für  die  praktische 
Durchführung  derartiger  Anlagen  zu  sichern,  Legt  auch  kein  Grumt 
vor,  liier  den  Amerikanern  eine  erfolgreiche  Neuerung  allein  zu  über- 
lassen. Eür  den  Ehrgeiz  unserer  deutschen  Industrie,  auf  allen  tu- 
bieten  eine  fuhrende  Stellung  einzuiieliirieii,  ist  hier  wieder  .in. 
günstige  Gelegenheit  geboten,  sich  an  einem  internationalen  Wett- 
bewerb zur  Durchführung  eines  neuen  technischen  Problems  unter 
Aufbicttme  aller  Kräfte  zu  beleihten  W.  H 
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Eine  WaMerkrallttatlon.  die 

u'fd  letzt  bei  Salto  Je  IJola.quc  gebaut.  Der  Tajo.  an  dem 
1-issata.n  liegt,  ihesst  an  dieser  Stelle  ungefähr  Ii»»  km  von  der 
»Panischen  Hauptstadt.  Durch  cm  Wehr  von  2M)  ni  Einige  wird 
"«  Ociälle  von  .in  rn  Hohe  geschaffen.    Es  sind  sechs  Satze  Tur- 


l-iiicn  inid  1  Undings  an/ulinen  beabsichtigt  von  Atio  l'S.  Vier 
t rosse  und  zwei  kleine  Turbinen  sind  bei  der  l'iun.i  llrivitleh. 
Hansen  &  O.  i.i  (iotha  bestellt  worden.  Die  «rossen  Zvvil'mcs- 
turbmen  sollen  mit  -t-'s.  die  kleinen  mit  ="»i  l  ludrchiiuuen  !>io 
Minute  laufen. 
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DIE  TURBINE. 


Berit».  Maffei-Schwarttkopff-Wcrke  Gesellschaft  mit  be- 
schränkter rfaftumc.  Felix  Klcmpcrcr  ist  aestorben.  Der  Ge- 
licimc  Justizrat  Max  Wintcrfcldt  in  Berlin  ist  zum  Geschäftsführer 
bestellt.  Dem  Dr.  In«.  Kranz  Anw  Griessmann  in  Berlin  ist  Gc- 
samtprokura  erteilt  derart,  dass  er  in  Gemeinschaft  mit  einem  Gc- 
sihäftsfiihrer  zur  Vertretung  der  Gesellschaft  befugt  ist. 

LudwIgMialen.  Rhein.  Gebrüder  Sulzer.  offene  Handelsge- 
sellschaft, ZwciKiiicdcrlassunit  in  Ludwigshaien  a.  Rh..  Haupt- 
niederlassung in  Uinterthur  in  der  Schweiz,  h'iir  Haupt-  und 
ZwciKniedcrlassunsen  wurde  den  Ingenieuren  Henry  ZieKlcr.  Thc- 
rnlor  Reuter  und  Rudolf  Matossi  in  Wintcrthur  P.inzclpr<>kura, 
uem  Ingenieur  Dr.  f-'ritz  Hecrwagen.  Kaiifniann  August  Marsilius. 
Ingenieur  Max  Polster.  Ingenieur  Jakob  SchJumpf.  Kaufmann 
Albert  Slgg.  Ingenieur  Gcmg  Steiner  und  Kauimann  Carl  Wiehern, 


alle  in  Ludwigshafen,  Gesamtprokura  in  der  Weise  erteilt,  das* 
ic  zwei  gemeinschaftlich  zur  Vertretung  und  h'irmenzeictuiuiig 
berechtigt  sind. 

Stralsund.  Die  IViiiunersehe  Kiscngicsserei  und  Maschinen- 
fabrik. Aktiengesellschaft  in  Stralsund-Barth,  hat  In  Barth  87  Ml 
Mark,  in  Stralsund  79  W*  Mk.  (im  Jahre  vorher  zusammen  167  5117 
Mark)  erübrigt,  wovon  nach  .»2  3*1  (25  182)  Mk.  Abschreibungen 
ein  Reingewinn  von  67W7  (M52I)  Mk.  verblieb,  woraus  wieder 
5  pCt.  Dividende  auf  die  I  Million  Mit.  Aktien  verteilt  »erden  sollen. 

Argentinien.  Lieferung  von  Schiffskesseln  und  -röhren  nach 
Argentinien.  Näheres  bei  der  Direccion  G£n£ral  de  Contabilidad 
(Ministerin  de  Ghras  Publica*)  in  Buenos  Aires.  Verhandlung: 
.'.  April  Nachmittags  .5  Uhr.  (Boletin  Official  de  la  Repüblica 
Argentina  I. 
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Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierung«-  und  Geheimer  Bau  rat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


J.  W.  HtftUfttlor,  Berlin  W.  50, 

Telephon:  Chariottenburg  1115.  Bertin  SW.t5.  Hedemannslr.  6.  Telephon  VI.  0501. 

Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn  Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
J.  W.  Haeus»terf  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20  und  Qvilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

zusenden.  Hedemannstrasse  5. 


Paul  Krainer,  Professor  a.  d.  K.  Techn. 
Hochschule  Charlottenburg. 


Aufgenommene  Mitglieder: 

C.  Dieffenbacher,  Ingenieur,  Berlin. 
Adolf  Sadger,  Ingenieur,  Berlin. 


Dr.  jur.  Alfred  Sautier,  Charlottenburg. 
Bruno  Ticslcr,  Ingenieur,  Berlin. 


Erste  ordentliche  General-Versammlung 

der  Mitglieder  der  „Turbinentechnischen  Gesellschaft  E.  V." 

findet  statt 

am  Sonnabend,  den  7.  Marz  1908  abends  7  Uhr 
Im  Parterreuale  der  alten  Bauakademie,  Schinkelpiaü  6. 

TAGES-0RDNUNG: 

I.  Jahresbericht  über  die  Tätigkeit  der  Gesellschaft.  4.  Neuwahl  der  Mitglieder  zum  Vorstandsrat. 

5.  Wahl  der  Rechnungsrevisoren  und  deren  Stell- 
vertreter. 

6.  Sonstige  Anträge  des  Vorstandes  oder  von  Mit- 
gliedern der  Oesellschaft. 


2.  Kassenbericht. 

3.  Auslosung  von  einem  Sechstel  der  laut  Satzung 
§  12  alljährlich  aus  dem  Vorstandsrat  aus- 
scheidenden Mitglieder. 


Im  Anschluss  an  die  Generalversammlung  »erden  im  grossen  Saale 
der  Bauakademie,  Schinkelplatz  6,  zwei  Vortrage  gehalten.   Iis  wird 
zuerst  sprechen  Herr  Zivil-Ingenieur  Carl  Roth,  Zehlendorf,  über 
„Schiffsturbinen  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Entwickelung  la  England  und  Deutschland", 
und  dann  Herr  Rechtsanwalt  Dr.  jur.  Hermann  Isay,  Berlin,  über 

„Die  SchiffstarMne  im  Pateatrecltf*, 
wozu  Mitglieder  und  Gäste  eingeladen  werden.  Nach  dem  Vortrag 
vereinigen  sich  die  Mitglieder  im  Hotel  de  Rome,  Unter  den  Linden  39 
(Ecke  Charlottenstrasse)  zu  einem  Abendessen  —  Preis  M.  3.—  ohne 
Getränke,  Eintrittskarten  hierzu  sind  erhältlich  von  dem  Schatz- 
meister der  .Turbinentechnischen  Gesellschaft  E.  V.«  Herrn  Zivil- 
Ingenieur  und  Patentanwalt  B.  Petersen,  Berlin  SW  15 
Strasse  5.  Gäste  sind 


Zwanglose  Zusammenkünfte 

der  Mitglieder  der  .Turbinen technischen  Gesellschaff  finden  statt  am 
letzten  Montag  jeden  Monats 

Restaurant  zum  „Nettelbeck" 
Kleiststrasse  18,  Ecke  Nettelbeckstrasse, 

d.  h.  bis  zum  Sommer  am 

Montag,  den  24.  Ftbruar  1908 
Montag,  den  30.  Marx  1908 
Montag,  den  27.  April  1908 
Montag,  den  25.  Mai  1908 
Montag,  den  29.  Juni  1908. 
Gäste  sind  willkommen. 


U  O.^ch-U^.™  fax  die  H«r«.pb.  Tcruttvonlieh:  K.„,  is  w,4  ,.  far  dlc  ^ 
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Ober  die  Entlastung  der  Dampfturbinen. 

Von  Wilhelm  Gentsch. 


Die  Regelbarkeit  der  Entlastung  fällt  mit  der  Ver- 
andeningsfähigkeit  der  Entlastungsfläche  oder  des  Entlashings- 
Jruckes  oder  beider  Faktoren  zusammen.  Die  Entlastungsfläche  zu 
verändern,  begegnet  praktischen  Schwierigkeiten.  Man  beschränkt 
sich  deshalb  vorläufig  auf  die  Änderung  des  Entlastungsdruckes. 

Der  wechselnde  Achsschub  spielt  bekanntlich  im  Schiffs- 
betrieb eine  grosse  Rolle.  Parsons*)  hat  z.  B.  schon  bei  seiner 
Radialturbine  die  Entlastungskammer  hinter  dem  Enllastungs- 
kolben  mit  dem  Auspuff  verbunden  und  in  die  Verbindungs- 
leitiing  ein  Regelvcntil  eingesetzt  das  den  Abfluss  des  ent- 
lastenden Dampfes  nach  dem  Kondensator  und  damit  die 
Spannung  in  der  Kammer  regelte. 

Die  selbsttätige  Regelung  der  Entlastungsgrössc  setzt 
immer  eine  gewisse  Verechiebbarkeit  der  Welle  oder  des 
Uufzeugs  überhaupt  voraus.  So  ordnet  Parsons  die  Lager- 
Schalen  des  KammlageTS  einer  Propellerwelle  zwischen 
starken  Federn  achsial  verstellbar  an.  Die  Lagcrschalen  ver- 
stellen bei  ihrer  Verschiebung  ein  Ventil,  welches  den  Auslas 
'iß  der  Entlastungskammer  verengt  um  den  Entlastungs- 
Jnick  zu  steigern  -  oder  erweitert     um  ihn  zu  schwächen.**) 

Auch  Westinghouse  unterstützt  bei  einer  Turbine 
mit  senkrechter  Welle  das  federnde  Drucklager  durch  einen 
Kolben,  dessen  eine  Seite  ständig  einem  gleichbleibenden,  dem 
Vhsdruck  entgegen  gerichteten  Druck  und  dessen  andere 
Seite  einem  veränderlichen  Druck  ausgesetzt  wird.  Dieser 
fnlsteltt  durch  das  über  die  Labyrinth -Dichtung  um  den 
Kolben  herum  entweichende  Druckmittel  und  wird  durch  ein 
von  der  Welle  bewegtes  Ventil  geregelt  So  wird  nämlich  bei 


*t  VenH  Oentsch,  Die  Dampfturbine.  1905,  S.  304. 
")  .  .  1905,  S.  305. 


Überschreitung  eines  gegebenen  Druckes  in  der  Ausgleich- 
kammer und  dadurch  bewirkter  Hebung  der  Welle  das  Ventil 
geöffnet  und  der  Austritt  für  das  Entlastungsmittel  frei  gegeben. 
Wie  Fig.  25  erkennen  lässt,  tritt  der  Frischdampf  aus  der 
Ringkammer  2  des  Gehäuses  1  in  den  Arbeitsraum  der 
Turbine;  er  entweicht  durch  den  Auspuff  23,  19  zum  Kon- 
densator. Unter  der  Lauftrommel  5  ist  die  Entlastungs- 
kammer 20  angeordnet,  in  welcher  Luft  als  Entlastungsmittel 
wirken  soll.  Der  Bund  12  der  Welle  6  und  eine  Reibungs- 
platte 11  bilden  den  Absdiliiskörpcr  des  Ventils  13,  das 
gewöhnlich  die  Entlastungskammer  20  gegen  den  Ringspalt 
7  zwischen  Hülse  14  und  Welle  6  und  damit  auch  gegen  dir 
Ringkammer  8  abschliesst.  Die  Hülse  14  kann  man  mittelst 
Schnecke  9  und  Schneckenrades  30  achsial  verstellen.  Den 
Laufflächen  des  Ventils  13  wird  das  Schmiermittel  durch 
Rohr  17  und  die  Bohrungen  16,  10  zugeführt  und  zwar 
infolge  des  Unterdrucks,  welcher  in  der  Kammer  8  und  dem 
Spalt  7  von  dem  durch  Rohr  18  abfliessenden  Schmieröl 
erzeugt  wird.  In  die  Druckluftleitung  21  ist  ein  Regelventil  22 
eingesetzt.  Um  einen  Leckdampf  übertritt  aus  der  Zwischen- 
kammer 29  über  die  Labyrinthdichtung  in  die  Kammer  20 
zu  verhindern,  ist  eine  zweite  ringförmige  Zwischenkammer  28 
angeordnet  Der  Druck  in  dieser  Kammer  wird  durch  ein 
Ventil  geregelt,  das  durch  den  Druckunterschied  in  Kammer  28 
und  Kammer  20  sowie  eine  Feder  gesteuert  wird.  Dadurch  wird 
stets  ohne  Rücksicht  auf  den  in  der  Kammer  20  jeweils 
herrschenden  Druck  ein  kleiner  Drucküberschuss  in  der 
Kammer  28  aufrechterhalten.  Das  Ventil  wird  durch  eine 
Biegcplatte  gesteuert,  die  oben  dem  Drucke  der  Feder  und 
durch  eine  Rohrverbindung  gleichzeitig  dem  Druck  in  der 
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Kammer  20  und  auf  der  Unterseite  durch  eine  Rohrverbindung 
dem  Druck  in  der  Kammer  28  ausgesetzt  ist.  Die  Austritts- 
öffnung des  Ventils  ist  entweder  mit  der  Aussenluft  oder  dem 
Kondensator  verbunden.  Der  Druck  in  der  Zwischenkammer  28 
kann  dazu  benutzt  werden,  den  Achsialschub  teilweise  aus- 
zugleichen, und  zu  diesem  Zweck  ist  der  untere  Teil  der 
Turbinentrommel  5  abgesetzt  und  mit  der  Labyrinthdichtung  27 
versehen. 

Sobald  der  Luftdruck  in  der  Kammer  20  grösser  wird, 
als  zum  Ausgleich   des  auf  die  Turbincnwclle  wirkenden 


i  Schubwirkung  auf  die.  Welle  hervorzubringen.  Im  vorliegenden 
|  Beispiel  würde  der  geringste  Achsschub  beim  grössten  Vakuum 
I  im  Kondensator  stattfinden.    Sinkt  das  Vakuum,  so  muss  der 
Kammer  20  durch  Rohr  21  Druckluft  zugeführt  werden. 

Um  eine  einseitig  beaufschlagte  Radialturbine  mit  wage- 
rechter Welle  vom  Achsschub  zu  entlasten,  lässt  Eyermann 
den  Entlastungsdampf  auf  eine  mit  dem  Turbinenrade  fe>t 
verbundene  Scheibe  oder  auf  die  Oegenscite  des  Turbinen- 
rades wirken.  Die  Spannung  dieses  Entlastungsdampfes  wird 
jedoch  durch  das  Zusammenwirken  einer  Labyrinthdichtnnj: 


Achsialschubes  nötig  ist,  wird  das  aus  Flansch  1 1  und  Reibungs- 
platte 12  gebildete  Ventil  geöffnet,  so  dass  ein  Teil  des 
Druckmittels  durch  Ringkammer  8  und  Rohr  18  entweicht,  i 
Gleichzeitig  wird  unmittelbar  nach  der  Druckminderung  in  j 
Kammer  20  der  dann  in  der  Kammer  28  herrschende  Über-  i 
druck  durch  Ventil  24  vermindert.    Beim  Schliessen  des 
Venüls  steigt  der  Entlastungsdruck  in  der  Kammer  20  wieder  i 
ein  wenig,  so  dass  ein  elastisches  Kissen  gebildet  wird,  das 
ein  Hämmern  verhindert    Der  Druck  in  der  Kammer  28 
steigt  zwar  auch,  doch  hängt  dies  von  der  Menge  des  über- 
tretenden Leckdampfes  ab.    Der  Achsialschub  der  Turbinen- 
welle ändert  sich  mit  der  Grösse  des  Vakuums  im  Konden- 
sator.   Die  dem  entlastenden  Luftdruck  ausgesetzte  Fläche 
kann  nun  so  gewählt  sein,  dass  atmosphärischer  Druck  in  der 
Kammer  20  genügt,  um  den  Ausgleich  bei  der  geringsten 


und  eines  mit  der  Turbinenscheibe  verbundenen,  sich  mit  ihr 
einstellenden  Drosselventils  in  solcher  Höhe  gehalten,  dass  die 
beiderseitigen,  auf  die  Turbine  wirkenden  Dampfdrücke  ein- 
ander gleichbleiben.  So  wird  nach  Fig.  26  mit  der  Turbinen- 
scheibe a  ein  Kolben  b  fest  verbunden,  der  aussen  mit  Laby- 
rinthdichtung gegen  das  Gehäuse  abschliesst.  Die  dein 
Turbinenrade  zugekehrte  Seite  des  Kolbens  steht  unter  dem 
Drucke  des  aus  dem  Düsenring  ausströmenden  Dampfes;  die 
andere  Seite  bildet  die  Wand  eines  Raumes  c,  der  durch  ein 
Rohr  mit  dem  Auspuff  in  Verbindung  steht.  In  dies  Rohr 
gelangt  der  Gegendruckdampf  durch  ein  Abschlussorgan  d,  f, 
dessen  Sitz  am  Gehäuse,  dessen  Teller  an  der  Welle  befestigt 
ist  Je  nach  der  Stellung  der  Welle  wird  das  Abschlussorgan  d,  e 
mehr  oder  weniger  verengt.  In  dem  Raunte  c  wird  sich  nun 
ein  solcher  Druck  einstellen,  dass  sich  alle  Achsialdriicke  das 


Digitized  by  Google 


DIE  TURBINE. 


20g 


Oleichgewicht  hallen.  Fig.  27  zeigt  eine  andere  Anordnung 
Ein  Teil  der  Radscheibe  selbst  ist  als  Gegendruckfläche  be- 
nutzt  Eine  mit  dem  Laufrade  fest  verbundene  Libyrinlh- 
dichtung  trennt  den  Auspuffraum  von  dem  Räume  c.  Letzterem 
wird  durch  das  Ventil  d,  e  Frischdampf  zugeführt  aus  einem 
Räume,  der  durch  die  Leitung  /  mit  der  Dampfzuleitung  in 
Verbindung  steht  Das  Ventil  und  somit  die  Welle  wird  sich 
so  einstellen,  dass  der  durch  die  Dichtung  entweichende  Dampf 
fortwährend  durch  Frischdampf  ersetzt  wird  und  dass  im 
Räume  c  stets  der  erforderliche  Oegendruck  erhalten  bleibt 
Plötzlich  auftretende  Druckschwankungen  werden  zweckmassig 
durch  einen  auf  der  Welle  befestigten  Kataraktkolben  auf- 


Fi».  M> 


Bei  der  Vorrichtung  zum  Ausgleich  des  Propellerschubes 
von  Hodgkinson  wird  die  entlastende  Wirkung  des  Dampfes 
ebenfalls  selbsttätig  durch  ein  Ventil  geregelt,  welches  bei  der 
Längsverschiebung  der  Welle  den  Dampfauslass  aus  der  Ent- 
lastungskammer beeinflusst;  aber  das  den  Entlastungsdruck 
regelnde  Ventil  wird  durch  eine  Hülfsmaschine  gestellt,  deren 
Kraftmittel  von  einem  besonderen  Ventil  gesteuert  wird.  In 
Fig-  28  ist  eine  Parsonsturbine  1  mit  der  Lauftrommel  2,  3, 
dem  Leitsatz  4,  5,  dem  Dampfeinlass  6  und  -Auslass  7  an- 
gedeutet Der  Propellerschub  soll  durch  den  Kolben  10  auf- 
genommen werden;  der  Entlastungsraum  11  steht  durch  ein 
Hohr  12  mit  dem  Auspuff  in  Verbindung.  Ein  in  dieses 
Kohr  eingeschaltetes  Ventil  13  kann  erstercs  verengen  und 
Jann  die  Spannung  des  sich  im  Raum  1 1  ansammelnden,  aus 
J"n  Einlasse  6  durchtretenden  Dampfes  erhöhen.  Damit 
nun  der  Dampfdruck  in  dem  Raum  1 1  selbsttätig  entsprechend 
d"n  Achsschub  der  Schiffsschraube  verändert  werden  kann, 
lsl  ein  Drucklager  14  in  Form  eines  Zylinders  angeordnet, 
«sen  innerer  Umfang  mit  einer  Reihe  von  Ringen  oder 


Bunden  15  versehen  ist,  welche  zwischen  entsprechende  Ringe 
oder  Bunde  16  auf  der  Maschinenwelle  17  greifen  und  mit 
ihnen  in  seitlicher  Berührung  stehen.  Dieses  Drucklager 
nimmt  nur  einen  kleinen  Teil  des  Druckes  auf.  An  dem 
äusseren  Ende  des  Drucklagerzylinders  14  ist  eine  Kappe  18 
verbolzt,  deren  Spindel  19  ein  Ventil  20  trägt.  Dieses  Ventil 
liegt  in  einer  Kammer  21,  welche  einen  Auslass  22  hat  und 
durch  eine  Bohrung  23  mit  einer  Kammer  24  in  Verbindung 
stehL  Diese  Verbindung  wird  durch  das  Ventil  20  geregelt 
In  die  Kammer  24  wird  durch  die  Rohre  25  und  26  unter 
Druck  stehendes  Öl  oder  eine  andere  geeignete  Flüssigkeit 
von  einer  beliebigen  Quelle  aus  eingeführt.  Die  Rohre  25 
und  26  stehen  so  miteinander  in  Verbindung,  dass  sie  nur 
eine  kleine  Öffnung  27  für  den  Durchfluss  der  Flüssigkeit 
bilden.  Diese  Öffnung  ist  in  dem  vorliegenden  Beispiel  mit 
Hilfe  eines  Nadelventils  28  verstellbar.  Die  Kammer  24 
steht  mit  dem  Boden  eines  Zylinders  29  durch  ein  Rohr  30 
in  Verbindung.  In  dem  Zylinger  29  bewegt  sich  ein  Kolben  31; 


rt!  2». 

zwischen  diesem  und  dem  oberen  Ende  des  Zylinders  ist  eine 
Spiralfeder  32  eingesetzt.  Der  Kolben  31  ist  durch  eine 
Stange  33,  ein  Gelenk  34  und  einen  Hebelarm  35  mit  dem 
Ventil  13  verbunden,  welches  in  dem  Rohr  12  liegt  und  den 
Durchfluss  des  Dampfes  von  der  Kammer  1 1  nach  dem  Aus- 
puff der  Maschine  regelt.  Wenn  der  Propellerdruck  eine 
Erhöhung  erfährt,  drückt  auch  das  Drucklagcr  stärker  auf  das 
Ventil  20,  so  dass  der  Flüssigkeitsdruck  in  der  Kammer  24 
erhöht,  der  Kolben  31  gehoben  und  das  Ventil  13  entsprechend 
geschlossen  wird,  bis  die  Dampfspannung  im  Raum  1 1  zum  Aus- 
gleich des  erhöhten  Propellerschubes  ausreicht 

Anstelle  des  Kolbens  31  kann  man  auch  eine  Biegehaut 
verwenden.  Die  Entlastungsvorrichtung  ist  auch  für  Turbo- 
dynamos  mit  senkrechten  Wellen  verwendbar,  um  das  Gewicht 
der  umlaufenden  Teile  aufzunehmen.  Hier  kann  aber,  wenn 
der  Frischdampf  infolge  geringer  Belastung  stark  abgedrossell 
ist,  der  Druck  des  Dampfes  unter  Umständen  zu  klein  werden, 
um  das  tote  Gewicht  der  umlaufenden  Teile  auszugleichen. 
Man  baut  deshalb  zweckmässiger  die  Steuerung  des  Entlastungs- 
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dampf«  i«  de,  in  Fif.  2»  «»«talkM«,  W«K  au,    Di,  j  Wirf™*  de,  Dn^W  < *  £ 

verbunden  ist,  während  die  Ventilkammer  42  durch  Rohr  43 
Frischdampf  erhält  Die  Spindel  47  des  gewöhnlich  gc- 
Ventils  46  ist  am  Hebel  48  angelenkt,  welcher 


Fig.  V). 

mit  der  die  Kolben  50,  51  verbindenden  Stange  49  gekuppelt 
Ist  Der  Kolben  50  entspricht  dem  Kolben  31  der  Fig.  28; 
er  spielt  im  festen  Zylinder  57  und  ist  einerseits  dem  Druck 
der  Feder  58,  andrerseits  dem  des  Drucköls,  welches  durch 
Rohr  30  eintritt,  ausgesetzt.  Der  Kolben  51  wird  an  der 
Feder  53  gedrückt;  er  gleitet  im  Zylinder  52,  welcher  von 
der  Stange  54  getragen  wird.  Letztere  verstellt  durch  die 
Lenker  55  und  Kurbel  56  das  Ventil  13.  Hat  der  Kolben  50 
sich  um  einen  gewissen  Betrag  bewegt,  der  zum  Abschluss 
des  Ventils  13  genügt,  so  kann  er  seine  Bewegung  unter  der 


einer  zur  Entlastung  ausreichenden  Menge  in  die  Kammer  1 1 
eingelassen  wird. 

Die  Fig.  30  zeigt  im  Längsschnitt  die  für  eine  Leistung 
von  250  KW.  bestimmte  Oddie  -  Turbine,  deren  Lauf- 
trommcl  AA*  von  zwei  Wellensrümpfen  Bfi'  getragen  wird. 
Der  Trommelteil  A*  ist  mit  der  Scheibe  A'  verschraubt,  welche 
auf  B  sitzt,  und  im  Teil  A  steckt  die  Scheibe  A\  die  auf  Bx 
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sitzt.  Nur  der  Wellenteil  B  Hüft  in  einem  Kammlager  £. 
Ars  Leitschaufellräger  ist  ins  Gehäuse  D  ein  besonderer 
Mantel  CC-  eingesetzt,  welcher  nur  mittelst  seines  Flansches  O 
im  Gehäuse  festgehalten  wird  und  sich  nach  dem  Auspufft  zu  frei 
auszudehnen  vermag,  was  auch  die  Spielräume  M  gestatten. 
Die  Scheibe  A*  trägt  auf  ihrem  Umfange  zwei  Gruppen  von 
Ringen,  welche  mit  entsprechenden  Ringen  im  Gehäuse 
Labyrinthdichtungcn  bilden.  Die  Ringe  F  ähneln  im  Achs- 
sdinitt  einer  Sägeverzahnung;  sie  dichten  den  Frischdampf- 
raum gegen  den  Ringraum  F\  Die  Ringe  Q  dagegen  besitzen 
den  üblichen  rechteckigen  Querschnitt  und  trennen  den  Ring- 
räum  F*  von  der  Kammer  K  aus  welcher  ein  Rohr  N  ins 
Freie  führt  Der  Raum  F*  steht  durch  den  Kanal  F3  und 
eine  anschliessende  Rohrleitung  mit  der  Entlastungskammer  F* 
in  Verbindung,  welche  /wischen  der  als  Entlastungskolbcn 


wirkenden  Scheibe  A'  und  der  als  Stopfbüchse  dienenden 
Scheibe  Gi  entstanden  ist.  Die  Labyrinthdichtung  F '  zwischen 
Al  und  O'  entspricht  der  Dichtung  F;  nur  sind  die  Zähne 
entgegen  zu  den  der  letzteren  gestellt.  Während  nun  die 
Kammer  K  die  stets  gleiche  Spannung  der  Atmosphäre  des 
Kondensators  hat,  soll  sich  die  Spannung  in  der  Entlastungs- 
kammer Fl  dem  Achsschub  anpassen.  Steigt  dieser,  so  wird 
die  Trommel  AA3  nach  rechts  verschoben;  dadurch  wird  die 
Dichtung  F  gelockert  und  es  strömt  Dampf  von  höherer 
Spannung  durch  Rohr  F*  in  die  Kammer  F\  in  welcher  der 
Druck  um  so  mehr  ansteigt,  als  durch  die  erwähnte  Trommel- 
Verschiebung  auch  eine  Verengung  der  Labyrinthdichtung  F 1 
herbeigeführt  wird.  Geht  die  Trommel  nach  links,  so  verengt 
sich  Dichtung  F  und  erweitert  sich  die  Dichtung  F\  worauf 
die  Spannung  in  der  Kammer  F*  sinkt.         (K«.,««,,^  m„  , 


Die  Zerstörung  von  Kondensatorrohren. 


i^rklm  r  S.  1*2.1 


Von  Ing.  W.  H 

Eine  noch  zu  beantwortende  Frage  wäre:  Warum  ist  die 
Wirkung  in  manchen  Fällen  besonders  stark?  Wie  kommt 
es,  dass  Kondensatorrohre  stellenweise  nach  vielen  Jahren  erst 
Zerstörungen  aufweisen,  während  sie  mitunter  schon  nach 
einigen  Monaten  oder  sogar  nach  wenigen  Wochen  zerstört 
sind?  Als  Antwort  hierauf  können  nur  Möglichkeiten  in 
Frage  kommen:  Entweder  liegt  die  Begründung  für  diese 
Erscheinung  in  der  Natur  der  betreffenden  Rohre  selbst,  oder 
die  Arbeitsbedingungen,  welchen  die  Rohre  unterworfen  waren 
sind  als  Ursache  anzusehen.  Jede  dieser  Auslegungen  hat  \ 
etwas  für  sich;  die  erstere  hat  sich  allmählich  schon  zu  einer 
Art  Regel  ausgebildet,  während  die  letztere  besonders  auf  Be- 
obachtungen der  Rohrfabrikanten  gestützt  ist. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  wird  für  die  Kondensator- 
rohre ein  Messing  mit  70  pCL  Kupfer  und  30  pCt.  Zink  ver- 
wendet Diese  Legierung  ist  als  durchaus  haltbar  befunden 
»orden,  so  dass  keine  Veranlassung  für  die  Erwartung  ge-  ; 
steigerter  Haltbarkeit  bei  der  Steigerung  des  Kupfergehaltes 
vorlag.  Eine  massige  Änderung  hat  keine  bedeutsamen 
Schwankungen  im  Gefolge.  Irgend  eine  Unachtsamkeit  seitens 
des  Giessers  wird  viel  mehr  zu  einer  Einbusse  an  Zink  und 
somit  zu  einer  Steigerung  des  Kupfergehaltes  führen.  Die 
Zusammensetzung  der  Rohre  in  metallischer  Hinsicht  ist  also 
in  der  Regel  gleichmässig.  Die  Vereinigung  an  beiden  Enden 
«t  dieselbe,  und  keine  Stellen  mit  grösserem  oder  geringerem 
Kupfergehalt  kommen  in  Frage.  Diese  Erscheinung  ist  durch 
mannigfache  Analysen  nachgewiesen  worden.  Im  Gegensatz 
hierzu  sind  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Rohre  herge- 
stellt werden,  von  derartigen  Abweichungen  und  von  bestimmten 
Regeln,  welche  die  Veranlassung  zu  gewissen  lokaten  Zer- 
setzungen geben  könnten,  vollkommen  frei.  Viele  Fachleute 
•»ben  bisher  der  Ansicht  zugeneigt,  dass  die  vorgefundenen 
Kupferanhlufungen  auf  ungelöste  oder  nicht  völlig  mit  Zink 
vermischte  Teile  bei  der  Herstellung  der  Messinglegierung 
zurückzuführen  seien.    Doch  diese  Annahmen  können  als 
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praktisch  durchaus  unmöglich  bezeichnet  werden.  Die  Ab- 
lagerungen sind  in  der  Regel  in  ihrer  Gestalt  rund.  Ausser- 
dem würde  eine  Kupferansammlung,  welche  als  Folge  einer 
ungenügenden  Mischung  auftreten  würde,  in  wenigen  Minuten 
während  des  Auswalzens  der  Rohre  verschwinden.  Derartige 
Ablagerungen  treten  sehr  häufig  in  Rohren  auf,  welche  starke 
Zersetzungen  erkennen  lassen,  sofern  sie  nicht  vielfach  über- 
haupt übersehen  werden.  Das  Innere  der  Rohre  ist  in  der 
Regel,  nach  erfolgtem  Ausbau  aus  einem  Kondensator,  mit 
runden  Ablagerungen  bedeckt,  während  die  Ausscnseite  An- 
sätze körniger  Art  zeigt.  Die  Kupferansammlungen  können 
ohne  Frage  als  Folge  der  Entzinkung  angesehen  werden,  da 
dieselben  in  den  meisten  Fällen  an  den  Innenseiten  der  Rohre 
angetroffen  werden.  Das  Kupfer  wird  auch  stets  einen  ge- 
wissen Zinkgehalt  aufweisen.  So  zeigte  beispielsweise  ein 
stark  kupferhaltiges  Bruchstück  eines  Rohres  3,7  pCt.  Zink, 
woraus  hervorgeht,  dass  der  grösste  Teil  des  Zinks  aus  der 
ursprünglichen  Legierung  abgeschieden  war.  In  einem  anderen 
Fall  wurden  sogar  3,84  pCt.  Zink  ermittelt 

Es  ist  sehr  fraglich,  ob  der  Gebrauch  besonders  reiner 
Metalle  grossen  Vorteil  bietet,  wenngleich  ein  solches  Vor- 
gehen nie  nachteilig  sein  wird.  Zweifellos  bringt  jedoch  eine 
solche  Verwendung  reiner  Metalle  grosso  Unkosten  bei  der 
Herstellung  der  Rohre  mit  sich,  deren  Ausgaben  in  keinem 
Verhältnis  zu  dem  wirklich  zu  erzielenden  Nutzen  stehen. 
Bei  einer  Auswahl  der  Legierung  im  Verhältnis  70  und  30 
wird  nicht  das  geringste  Anzeichen  für  Wechsel  in  der  Halt- 
barkeit der  Rohre  sprechen.  Vielfach  wird  ein  Satz  Rohre 
schneller  wie  ein  anderer  unbrauchbar  werden,  obgleich  beide 
in  demselben  metallischen  Reinheitsgrade  angefertigt  waren. 
Die  mechanische  Struktur  des  Metalles  ist  häufig  für  die  Zer- 
setzung verantwortlich  gemacht  worden.  Messing  mit  70  Teilen 
Kupfer  und  30  Teilen  Zink  ist  eine  homogene  Legierung. 
Bei  der  Abkühlung  krystallisiert  es  als  Ganzes  und  zeigt 
keinerlei  Trennung  in   2  Hauptteile  wie  metallisch  ärmere 
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Messinglegierungen.  Das  Messing  zeigt  in  dieser 
stels  den  Charakter  einer  chemischen  Vereinigung,  wenn  auch 
das  wahre  Vorhandensein  einer  solchen  Vereinigung  dadurch 
unmöglich  ist,  dass  die  Elemente  nicht  in  atomischen  Teilen 
auftreten,  die  Vereinigung  beliebig  nach  oben  hin  verändert 
werden  kann  und  eine  solche  Veränderung,  wenn  auch  in  ge- 
ringerem Masse,  nach  unten  stattfinden  kann,  ohne  hierdurch 
die  Struktur  zu  verändern.  Die  Legierung  krystallisiert  als 
ein  geschlossenes  Ganzes  und  bildet  eine  homogene  Masse. 
Beim  Guss  sind  die  Krystalle  sehr  umfangreich,  brechen  jedoch 
sehr  schnell  und  verlieren  ihre  Form,  sobald  die  Rohre  ihre 
runde  Gestalt  erhalten.  Die  wirkliche  Grösse  dieser  Krystalle 
in  Kondensatorrohren  wechselt  sehr  stark,  wobei  der  Wechsel 
vermutlich  auf  Schwankungen  in  der  Zeit  und  Hitze,  in 
welcher  die  Rundung  erfolgt,  zurückzuführen  ist.  Man  kann 
auf  Grund  diesbezüglicher  Forschungen  wohl  behaupten,  dass 
die  Krystalle  einen  grossen  Einfluss  auf  die  physischen  Eigen- 
schaften der  Metalle  besitzen,  dass  dieselben  jedoch  für  die 
Zersetzung  völlig  bedeutungslos  sind.  Die  Entzinkung  besitzt 
nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  krystallische  Struktur, 
da  Zerstörnngen  sowohl  quer  durch  diese  Krystalle  als  auch 
rund  um  dieselben  wahrgenommen  sind.  Eine  andere  An- 
nahme ging  dahin,  dass  die  Zersetzung  desto  schneller  vor 
sich  ginge,  je  grosser  die  Krystalle  seien.  Diese  Annahme 
ist,  wie  heute  festgestellt  worden  ist,  durchaus  unbegründet. 

Unter  den  Vorschlagen,  welche  zur  Erhöhung  der  Dauer- 
haftigkeit von  Kondensatorrohren  gemacht  worden  sind,  ist 
ein  geringer  Zinnzusatz  besonders  vorteilhaft  dargestellt  worden. 
Die  britische  Marine  verwendet  beispielsweise  für  ihre  Messing- 
rohre folgende  Mischung:  70°/o  Kupfer.  20c/o  Zink  und 
I  •fo  Zinn.  Irgend  welche  praktischen  Vorteile  sind  bei  dieser 
Mischung  jedoch  noch  nicht  nachgewiesen  worden.  Das  Be- 
decken oder  Umkleiden  der  Rohre  mit  Zinn  ist  gleichfalls 
versucht,  doch  ist  die  schützende  Wirkung,  sofern  eine  solche 
überhaupt  in  Frage  kommen  kann,  nur  sehr  gering. 

Auf  Grund  der  angestellten  Erhebungen  lässt  sich  wohl 
behaupten,  dass  die  Ursache  der  Veränderlichkeit  in  der 
Dauerhaftigkeit  von  Kondensatorrohren  weder  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  noch  in  der  physikalischen  Struktur 
der  Metalle  zu  suchen  ist  Auch  irgend  welche  Änderungen 
in  der  Herstellung  oder  sonstige  mit  den  Rohren  in  einem 
Zusammenhang  stehende  Erscheinung  kann  kaum  in  Frage 
kommen.  Der  Rohrfabrikant  kann  kein  Rohr  besonders  wider- 
standsfähig gegen  Zerselzungen  herstellen,  indem  er  beson- 
dere Mischungen  verwendet  und  die  Rohre  den  üblichen 
Festigkeitsproben  unterwirft.  Die  Fachleute  sind  jedoch  bis- 
lang noch  nicht  allgemein  zu  dieser  Erkenntnis  gelangt;  sie 
sagen  vielmehr:  Zwei  Dampfschiffe  arbeiten  unter  fast  gleichen 
Bedingungen,  und,  da  in  dem  einen  die  Kondensatorrohre 
sich  gut  gehalten  haben,  in  dem  anderen  dagegen  sehr  schnell 
zerstört  worden  sind,  muss  die  Ursache  für  diese  Erscheinung 
in  der  Güte  der  Rohre,  beziehungsweise  des  für  dieselben 
veraendeten  Materiales  liegen.  Die  richtige  Erklärung  würde 
aber  darin  zu  suchen  sein,  dass  man  sagte,  wenn  im  einen 
Fall  die  Zersetzung  schneller  eintrat  wie  in  dem  anderen,  so 


eben  eine  grosse  Verschiedenheit  in  den  Arbeitsbedin- 
vorgelegen  haben.  Diese  Ansicht  ist  entschieden  die 
richtige,  denn  nichts  ist  grösseren  Änderungen  unterworfen 
wie  die  Betriebsverhältnisse,  und  gerade  diese  Schwankungen 
üben  auf  den  Kondensator  einen  geradezu  verderblichen  Ein- 
fluss aus. 

Besonders  bei  einer  Speisung  der  Kondensatoren  mit  See- 
wasser ist  die  Abnutzung  der  Rohre  eine  sehr  grosse.  Die 
lösende  Wirkung  salzhaltigen  Wassers  begünstigt  eine  all- 
mälige  intensivere  Zersetzung  ungemein,  so  dass  schliesslich 
ein  Rohr  vollkommen  aufgelöst  wird,  wenn  auch  ein  der- 
artiger Vorgang  mehrere  Jahre  erfordert.  Eine  Zersetzung, 
welche  sich  in  Gestalt  von  Löchern  bemerkbar  macht,  deutet 
auf  lokale  Zerstörungen  hin  und  führt  zu  der  Ansicht,  dass 
hier  eine  elektrolytische  Wirkung,  bei  welcher  das  Rohr  selbst 
als  Anode  dient,  vorgelegen  habe.  Sollte  diese  Annahme  be- 
rechtigt sein  oder  Anspruch  auf  Wahrscheinlichkeit  erheben, 
so  bleibe  doch  noch  die  Frage  zu  lösen,  welcher  Teil  des 
Kondensators  denn  als  Kathode  gellen  müsste.  Jedenfalls 
müsste  dieses  ein  für  das  Messing  in  elektrolytischer  Hinsicht 
äusserst  negatives  Element  sein.  Vielfache  Versuche  sind  ge- 
macht worden,  um  den  Einfluss  der  Berührung  von  Messing 
mit  70  pCt.  Kupfer  und  30  pCt  Zink  mit  anderen  verschieden- 
artigen Substanzen  festzustellen,  wobei  Teile  von  Kondensator- 
rohren in  Salzwasser  eingetaucht  wurden.  Bei  diesen  Versuchen 
sind  dann  die  lehrreichsten  Resultate  zu  Tage  getreten: 

Eisen  und  Zink  in  Berührung  mit  Messing  schützten  das 
letztere,  wie  ja  auch  zu  erwarten  stand,  vollkommen  vor  Zer- 
setzung, da  diese  Metalle  sich  gänzlich  elektropositiv  verhielten. 
Wurde  statt  des  Metalls  dagegen  Graphit  verwendet,  so  trat 
eine  merkliche  Entzinkung  auf.  Die  Ausdehnung  des  Versuchs 
zeigte  hier  kein  Fortschreiten  der  zerstörenden  Wirkung  in  die 
tieferen  Schichten  der  Rohre.  Ein  Stück  Kohle  ergab  ähnliche 
Resultate.  In  beiden  Fällen  nahm  die  zerstörende  Wirkung  zu, 
wenn  das  Wasser  erhitzt  wurde.  Eine  Lage  Russ,  also  reiner 
Kohlenstoff,  erhöhte  die  Wirkung  des  Seewassers  und  die  Ab- 
scheidung  von  Kupfer  und  Zink.  Andere  Metalle  zeigten 
ähnliche  Ergebnisse.  Das  grünliche  Sauersloffchlorid  des  Kupfers 
scheint  das  Kupfer  zu  schützen  und  die  Abscheidung  von  Zink 
zu  erhöhen.  Eisenhydrat  beschleunigt  die  Zersetzung  ausser- 
ordentlich. 

Schlammhaltige  Wasser  sind  auch  oft  als  Ursache  für 
schnelle  Zersetzung  bezeichnet  worden,  wozu  allerdings  be- 
merkt sei,  dass  in  manchen  Fällen  auch  eine  Berechtigung  zu 
dieser  Annahme  vorlag.  Besonders  wurden  derartige  Er- 
scheinungen wahrgenommen,  wenn  beispielsweise  Dampfschiffe 
abwechselnd  in  schlammigen  Flüssen  und  in  der  offenen  See 
verkehrt  hatten,  und  zwar  in  bedeutend  grosserem  Masse,  wie 
wenn  nur  reines  Seewasser  den  Kondensatoren  zugeführt  worden 
wäre.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch  besonders  hervor- 
gehoben, dass  säurehaltige  Wasser  die  Zersetzung  sehr  be- 
einträchtigen, wenn  auch  ein  solches  Wasser  mit  I  pCt.  Schwefel- 
säure nur  wenig  mehr  Einfluss  wie  Seewasser  besitzt  Da 
jedoch  unter  normalen  Verhältnissen,  sofern  es  sich  nicht  nur 
um  Dampfschiffe  handelt,  für  die  Kondensatoren 


Digitized  by  Google 


DIE  TURBINE. 


2IJ 


fr, 


venrendel  werden  wird,  dürfte  dieser  Punkl  weniger  in  Präge 
kommen.  Rin  Flusswasser  wird  einen  stärkeren  Säuregehalt 
nur  dann  aufweisen,  wenn  irgend  eine  an  dem  Flusslauf  be- 
legene chemische  Fabrik  oder  dergleichen  ihre  Abwässer  in 
den  Fluss  entleert. 

Bei  der  Ergrundung  der  Ursachen,  welche  die  vorzeitige 
Zersetzung  von  Kondensatorrohren  verursachen  könnten,  ist 
man  auch  vielfach  der  Ansicht  begegnet,  diese  Erscheinung 
müsste  elektrolytischen  Einflüssen  zugeschrieben  werden.  Wenn 
auch  an  Bord  von  Schiffen  durch  Fehler  in  der  für  die  Be- 
leuchtung vorgesehenen  Installation  vagabundierende  Ströme 
«uen  gewissen  Einfluss  auf  die  Zersetzung  haben  können,  so 
»erden  doch  derartige  Fälle  so  selten  und  vereinzelt  sein,  da&s 
man  aus  denselben  durchaus  nicht  eine  allgemeine  Regel  auf- 
stellen kann.  Es  ist  immerhin  eine  äusserst  schwierige  Auf- 
gabe, vagabundierende  Ströme  so  zu  verfolgen,  um  denselben 
einen  Eintritt  in  die  Kondensatorrohre  und  eine  in  diesen  ver- 
ursachte elektrolytische  Wirkung  nachweisen  zu  können.  Weitere 


punkt  der  Rohre  auf,  woraus  sich  der  Schluss  ziehen  lässt, 
dass  an  dieser  Stelle  besonders  eine  Ansammlung  der  un- 
günstig wirkenden  Stoffe  stattfindet.  Es  sei  daher  besonders 
hervorgehoben,  dass  die  Ablagerungen  in  zersetzten  Rohren 
fast  stets  eine  beträchtliche  Menge  Eisenoxyd  enthalten,  deren 
Ursprung  auf  eine  äussere  Quelle  zurückzuführen  ist  Wird 
eine  Kondcnsationsanlage  mit  Speisewasser  aus  einem  schlamm- 
haltigen  Fluss  betrieben,  so  wird  die  Zersetzung  der  Rohre 
bedeutend  grösser  sein,  wie  wenn  dieses  Wasser  aus  der 
offenen  See  stammt  Enthält  das  Wasser  Schwefel,  so  werden 
die  schwefligen  Teile  sofort  eine  zersetzende  Wirkung  aus- 
üben. Trübe  organische  oder  ölige  Zusätze  werden  auch  oft 
in  dem  Wasser  enthalten  sein,  jedoch  treten  diese  nicht  in 
eine  direkte  Wirkung,  da  solche  Teile  eine  grosse  Anziehung 
aneinander  besitzen,  die  erst  durch  die  zersetzende  Wirkung 
überwunden  wird,  sobald  eine  Berührung  mit  Seewasser  ent- 
steht Die  Zusammensetzung  sehlammhaltigcr  Wasser  ist  so 
verschiedenartig,  dass  es  nicht  leicht  zu  sagen  ist,  welche 


Forschungen  führten  zu  der  Annahme,  das  Vorhandensein  von  Wirkungen  dasselbe  herbeiführen  kann.  Die  Folgen,  welche 
Ölen  und  » elteti  begünstigte  die  Zersetzung.  Bei  entsprechender  diese  Wasser  mit  sich  bringen,  wechseln  stark  mit  den  Jahres- 
Verfolgung  dieser  Richtung  wird  man  jedoch  zu  der  Erkenntnis  zeiten  und  anderen  Begleitumständen.  Zur  trockenen  Jahres- 
gelangen,  dass  diese  Voraussetzung  jeglicher  Unterlage  entbehren  zeit  bei  niedrigem  Wasserstand  wird  das  Wasser  mehr  unreine 
nun*  da  diese  Teile  normalerweise  überhaupt  nicht  in  einen  Teile  enthalten  wie  zur  Regenzeit  mit  grossem  Wasserüberfluss. 
Kondensator  gelangen  können,  wenngleich  Zersetzungen  an  der 
Aussenseite  der  Rohre,  die  allerdings  nur  in  geringerem  Grade 
uiftreten,  auf  solche  Bestandteile  des  Wassers  zurückgeführt 
rerden  können.  Es  ist  also  die  Schlussfolgerung  völlig  be- 
rechtigt, dass  schnelle  und  unregelmässige  Zersetzung,  wie 
solche  beispielsweise  durch  das  Seewasser  herbeigeführt  wird, 
■n  der  Regel  von  etwaigen  elektrischen  Strömen,  die  durch 
rine  Einwirkung  von  Substanzen  mit  einer  auf  das  Messing 
elektrisch  negativen  Eigenschaft  hervorgerufen  werden  können, 
anabhängig  ist. 

Diejenigen  Teile,  welche  als  elektrisch  negativ  auf  das 
Messing  bezeichnet  werden  können,  sind  in  der  Hauptsache 
kohlenstoffhaltig.  Es  bleibt  nun  noch  die  Frage  zu  lösen: 
Woher  kommen  diese  Teile?  In  der  Regel  werden  dieselben 
von  aussen  an  die  Rohre  herantreten,  besonders  wenn  das 
Wasser  mit  Schlacken,  die  beim  Auswerfen  in  das  Wasser  ge- 
langen, vermischt  wird  und  nachträglich  mit  diesen  in  die 
Kondensatoren  hineinkommt.  Schlacken  sind  als  ein  die  Zer- 
setzung förderndes  Element  bei  diesbezüglichen  Untersuchungen 
erkannt  worden.  In  manchen  Fällen  ist  auch  ein  nicht 
genügender  Verschluss  der  gusseisernen  Klappen  an  den 
Kondensatoren  selbst  der  Grund  für  das  Eindringen  solcher 
Fremdkörper  in  die  Rohre.  Ein  Bruchteil  Gusseisen  wird 
*hr  schnell  oxydiert  und  wirkt  dann  als  ein  schützender 
Viktor  auf  die  Rohre  ein.  Sobald  aber  das  Gusseisen  in 
«ne  Bestandteile  /ersetzt  ist,  wird  die  verbleibende  Masse, 

in  der  Hauptsache  Graphit  enthält,  elektrisch  negativ  auf 
ll«  Messing  einwirken  und  eine  schnelle  Zersetzung  der 
Kohre  herbeiführen.  Geht  das  Eisen  der  Klappen  in  Rost 
llhw.  so  kann  die  graphithaltige  Lösung  mit  Leichtigkeit  in 

Rohre  eindringen.  Wie  bereits  erwähnt,  treten  die  Zer- 
rungen gewöhnlich  in  einer  fortlaufenden  Linie  am  Fuss- 


Die  Abscheidung  von  Säure  und  anderen  unreinen  Teilen  ist 
nicht  andauernd,  sie  geht  nur  in  gewissen  Zwischenräumen 
vor  sich,  so  dass  Änderungen  von  Stunde  zu  Stunde  möglich 
sind.  Bei  gleichbleibenden  Begleitumständen  werden  der  Grad 
der  Ablagerungen  und  andere  Bedingungen  die  Wirkung  der 
Zersetzung  beeinflussen. 

Hinderungsmittel  gegen  eine  unrechtmässige  Zersetzung 
gibt  es  nicht,. sobald  eine  Zersetzung  überhaupt  erst  begonnen 
hat  Doch  lassen  sich  hier,  wie  in  vielen  anderen  Fällen, 
gewisse  vorbeugende  Methoden  anwenden: 

1.  Die  zersetzende  Wirkung  fester  Teile  kann  erst  dann 
eintreten,  wenn  solche  Teile  in  den  Rohren  zurück- 
bleiben. Ist  der  Wasserdurchfluss  durch  die  Rohre 
stark,  d.  h.  wird  das  Wasser  mit  einem  gewissen  Druck 
durch  die  Rohre  getrieben,  so  wird  die  Zersetzung 
gering  sein,  während  bei  langsamen  Waserdurchgang 
eine  verhältnismässig  schnelle  Zersetzung  wahrgenommen 
werden  wird.  Wird  ein  Rohr  für  eine  bestimmte  Zeit- 
dauer ausser  Betrieb  gesetzt,  so  wird  dasselbe  besonders 
stark  der  Zersetzung  anheimfallen.  Langsamer  Wasser- 
umlauf ist  eine  Zersetzungen  sehr  fördernde  Ursache. 

2.  Die  Rohre  müssen  häufigen  Reinigungen  unterworfen 
weiden,  so  dass  alle  nur  erdenklichen  Ablagerungen 
entfernt  werden.  Gerade  dieser  Punkt  ist  ungemein 
wichtig  bei  schlammhaltigem  Speisewasser,  welches  leicht 
alle  möglichen  Substanzen  aufnimmt  und  mit  sich  führt. 
Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  Rohre,  welche  schnell 
der  Zersetzung  anheimgefallen  waren,  das  Vorhanden- 
sein starker  Ablagerungen  aufweisen. 

3.  Die  Rohre  sollen  nie  unter  Wasser  stehen  bleiben, 
wenn  der  Kondensationsprozess  vollzogen  ist  Es  ist 
im  Gegenteil  für  einen  Ablauf  des  Wassers  und  völliges 
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Austrocknen  zu  sorgen.  Diese  Anforderung  ist  von 
ungeheurem  Wert  bei  schlammbaltigem  Wasser,  welches 
unreine  Bestandteile  mit  sich  führt,  da  solche  Teile 
während  der  Betriebspausen  in  erschreckendem  Masse 
abgelagert  werden.  Haben  aber  die  Ablagerungen  erst 
einmal  stattgefunden,  so  lassen  sich  dieselben  nach 
Wiederaufnahme  des  Betriebes  nicht  durch  das  nun 
hineingeleitete  Wasser  forlspülen.  Eine  Zersetzung  ist 
sodann  unvermeidlich,  zumal  dieselbe  nach  wieder- 
aufgenommenem Betrieb  infolge  der  in  der  Zwischen- 
zeit erfolgten  Ansammlungen  ganz  besonders  stark  zu 
Tage  tritt. 

Bei  guter  Ausführung  der  Kondensatoren  und  sorgfältiger 
Beachtung  und  Befolgung  der  vorstehend  aufgeführten  Grund- 
regeln wird  eine  schnelle  und  erhebliche  Zersetzung  der 
Rohre  leicht  zu  vermeiden  sein.  Werden  dagegtti  die  Grund- 
bedingungen nicht  gewissenhaft  erfüllt,  so  sind  die  Rohre 


I  einem  ungemein  starken  Verschleiss  ausgesetzt,  und  jegliche 
1  Berechnungen  und  Garantien  für  die  Haltbarkeit  sind  durch- 
|  aus  illusorisch.  Wenn  auch  einige  der  Begründungen  auf 
Annahmen  beruhen,  ohne  praktisch  vollkommen  durchgeprobt 
I  zu  sein,  so  bewegen  sich  diese  Anschauungen  doch  zweifellos 
auf  einer  vollkommen  richtigen  Bahn.  Da  nun  bei  der  ständig 
fortschreitenden  Verwendung  der  Dampfturbine  als  moderne 
Antriebsmaschine  und  der  im  Laufe  der  Zeit  fraglos  zu 
erwartenden  allgemeinen  Einführung  derselben  in  den  Schiff- 
bau ein  hoher  Grad  der  Vollendung  der  Kondensations- 
anlagen eine  Hauptvorbedingung  für  einen  praktisch  brauch- 
laren  Betrieb  ist,  so  lasst  sich  die  grosse  Bedeutung  einer 
eingehenden  Forschung  der  Zersetzungen  von  Kondensator- 
röhren  und  der  Ursachen,  auf  welche  dieselben  zurückzuführen 
sind,  auch  für  die  Erbauer  von  Dampfturbinen  nicht  ableugnen. 
Iis  sollen  daher  die  vorstehenden  Ausführungen  diesen  Kreisen 
einige  Fingerzeige  geben. 


Charakteristische  Gesichtspunkte  für  den  Entwurf  und  die  Anordnung 
von  Schiffsturbinen  und  Turbinenpropellern. 

(S.M.I«  v.s.182.)  von  Ernest  N.  Janson,  Member    Nach  .Journal  of  the  Americain  Society  of  Naval  Engineers"  (1907). 


Die  Dampfgeschwindigkeiten  durch  die  Düsen  in  den  "  anderen  Stufen  besitzen  Schieber,  mittels  welcher  eine  gewisse 


verschiedenen  Stufen  sind  so  angeordnet,  dass  ein  Viertel  der 
Gesamtenergie  des  Dampfes  auf  die  erste  Stufe  und  ein  Achtel 
auf  jede  von  den  sechs  anderen  Stufen  verteilt  wird.  Dies 
geschieht,  um  einen  unerwünscht  hohen  Wandungsdruck  in 
der  ersten  Stufe  zu  verhüten,  wo  sonst  sowohl  die  Druck- 
ais die  Torsions-Spannung  auf  die  grosse  Wandfläche  schädlich 


Anzahl  ihrer  Düsen  geschlossen  werden  kann.  Der  Dampf- 
strom durch  die  Turbine  kann  so  reguliert  werden,  dass  er 
einer  für  eine  gewünschte  Pferdestärke  nötigen  Dampfmenge 
entspricht,  und  durch  diese  Ventile  erzielt  man  dieselbe 
ökonomische  Geschwindigkeit,  wie  bei  Parsons'  System  durch 
die  Marschturbinen.    Die  oben  beschriebenen  Regulierventile 


einwirken  würde     Auch  die  Verluste  infolge  des  hohen  I  sind  bei  Turbinenanlagen  für  Kriegsschiffe  erforderlich,  die 


Reibungswiderstandes,  welcher  auftritt,  wenn  sich  eine  schnell 
rotierende  Scheibe  in  dichtem  Dampf  dreht,  werden  hierdurch 
wesentlich  vermindert.  Die  Betriebsbedingungen  einer  der- 
artigen Turbine  werden  durch  folgende  Daten,  die  etwa  einer 
Turbine  von  1200  PS  entsprechen,  erläutert.  Die  in  der 
dritten  Reihe  gegebenen  Drucke  zeigen  deutlich  den  Vorgang. 
Bei  jeder  anderen  Turbine  mit  verschiedener  Kraftleistung, 
die  aber  unter  ähnlichen  Bedingungen  arbeitet,  werden  die 
entsprechenden  Drucke  natürlich  beinahe  dieselben  sein. 

Tabelle  I. 


Stufe 


266,0 
79,0 
41,7 
21,2 
10.4 
4.0 
2,2 


Ab^olulet 

Oi  iick.au  der 

yu-nlraUoll 

Ab*ulut<M 

Klfunler-  j 

der  cngiUm 

licl.r  IJva.  1 
linuoll  d,-«  ■ 

ilriKk 

<1rr  DtlK 

su- II»  für 

I'fiioil  pro 

Ff  und  pro 

rill*  Da*e 

Pfuiu!  ,,ru 

l*-l  »ii>ei 

Quadriliitll 

Ouadr*Uotl 

t  ifimlrrlirh 

'Juarii  -H/oll 

79,0 

152,9 

1,339 

95,7 

1,5048 

41,7 

45,58 

4,24 

45,58 

4.24 

21,2 

24,0 

7,8 

24,0 

7.8 

10.4 

12,23 

14,84 

12,23 

14,84 

4,9 

6,0 

29,25 

6,0 

29,25 

2.2 

2,83 

60,66 

2,83 

60.6b 

1,0 

1,27 

135.0 

1,27 

135,0 

Die  Düsen  der  ersten  Stufe  haben  je  ein  besonders  be- 
tätigtes Ventil  für  den  Dampfabschluss  oder  -einlass.    Alle  Drucklager, 


den  grösseren  Teil  ihrer  Zeit  mit  geringer  Kraft  fahren.  Beim 
gewöhnlichen  Betrieb  kann  die  Regulierung  durch  Drosselung 
erfolgen,  und  Drosselventile  sind  daher  auf  Turbinen  von 
Handelsschiffen  beschränkt 

Neben  den  besonders  betätigten  Stufenventilen  befinden 
sich  noch  Manometer  an  dem  Gehäuse,  um  den  Druck  in 
jeder  Stufe  festzustellen.  Ein  Abdampfventil  verbindet  jede 
Stufe  in  der  Weise,  dass  der  Abdampf  aus  der  vorhergehenden 
Stufe  direkt  in  die  nächstfolgende  und  Stufe  für  Stufe  bis 
zum  Auslass  geführt  wird,  woselbst  eine  Verbindung  mit  dem 
Kondensator  hergestellt  ist. 

Anordnung:  Maschinenanlag  en  mit  einer  Curtis-Turbine 
für  Schiffsantrieb  mit  grosser  Kraft  werden  für  zwei  Wellen 
in  der  üblichen  Weise  ausgeführt.  Die  Anordnung  der 
Hilfsmaschinen  ist  im  allgemeinen  auch  der  der  Kolben- 
maschinen  ähnlich.  Es  sind  jedoch  zwei  getrennte  Dampf- 
zuleitungen erforderlich,  die  eine  für  die  Vorwärts-,  die 
andere  für  die  Rückwärtsbewegung,  deren  Rohre  mit  ihren 
Drosselventilen  in  Verbindung  stehen  mit  den  Düsenhöhlungen 
der  ersten  Stufe.  Da  nur  ein  geringer  Druck  am  letzten 
l-aufrade  durch  ungleiche  Dampfentlastung  an  den  Rad- 
schaufeln  innerhalb  des  Zylinders  vorhanden  ist,  so  muss  fast 
der  ganze  Propeilerschub  in  der  üblichen  Weise  durch  ein 
das  entweder  vor  oder  hinter  der  Turbine  an- 
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gebracht  ist,  aufgenommen  werden.  Da  die  Spielräume  der 
Radschaufeln  verhältnismässig  gross  ringsherum  sind  und  da 
keine  Ausgleichskolben  mit  ihren  engen  Lagerungen  vorhanden 
>ind,  so  erübrigen  sich  mikrometrische  Einstellungen  des 
Drucklagcrs  gänzlich.  An  der  Vorder-  und  der  Rückseite  der 
Turbine  jedoch  sind  Marken  angebracht,  um  die  genaue 
Stellung  des  Laufrades  gegenüber  den  feststehenden  Teilen 
bestimmen  zu  können. 

Konstruktion.  Die  Hauptschwierigkeit  beim  Beginn 
der  Konstruktion  einer  Dampfturbine  liegt  in  der  Fähigkeit, 
den  Wirkungsgrad  zu  bestimmen,  oder  mit  anderen  Worten, 
mit  möglichster  Genauigkeit  den  Dampf  in  Pfunden  anzu- 
geben, der  pro  Pferdekraft  für  gegebene  Druckverhältnisse 
beim  Ein-  und  Austritt  und  für  festgesetzte  Bedingungen  hinsicht- 
lich der  Dampfbeschaffenheit  erforderlich  ist  Dazu  muss 
man  bei  jeder  Turbine,  insbesondere  bei  den  Aktions- 
Turbinen  von  Curtis  und  De  Laval,  seine  Annahmen  auf 
Daten  gründen,  die  durch  sichere  Versuche  und  Experimente 
gewonnen  wurden.  Solche  Versuche  sind  in  sorgfältigster 
Art  mit  der  vorliegenden  siebenstufigen  Curtis-Schiffsturbine 
gemacht  worden.  Ein  durchschnittliches  Resultat  solcher 
Versuche  berechtigt  uns  zu  der  Annahme  eines  Dampfver- 
brauchs von  14  Pfund  pro  Brems- Pferdekraft,  bei  Anwendung 
Irockenen  gesättigten  Dampfes,  bei  einem  Anfangsdruck  von 
265  Pfund  absolut  und  einem  Vakuum  von  28  Zoll,  während 
die  Laufradgeschwindigkeit  gleichzeitig  etwa  zwischen  180 
und  190  Fuss  pro  Sekunde  liegt  und  die  Kraft,  wie  früher 
geschildert,  auf  die  sieben  Stufen  verteilt  ist 

Bei  Anwendung  überhitzten  Dampfes,  für  welchen  dieser 
Turbinen-Typ  besonders  geeignet  ist,  ist  der  Verbrauch  zweifel- 
los bedeutend  geringer,  bis  herab  zu  13  Pfund  oder  noch 
»oiger,  was  sich  bei  verschiedenen  stationären  Turbinen- 
Anlagen  im  weitesten  Masse  erwiesen  hat 

Die  gesamte  vorhandene  Wärme  pro  Pfund  Dampf,  der 
adiabatisch  zwischen  265  Pfund  und  1  Pfund  absolut  expan- 
diert, und  die  durch  die  folgende  Formel 

H1-H3~Q,-Qt  +  H.-Tt  (Ei  +  £.  - 

ausgedrückt  wird,  beträgt 

380,2  -  70,0  +  825,6  -  563  (0.5728  -f-  0,952  -  0,1329» 
-  352,2  W.E 

Wenn  alle  im  Dampf  enthaltene  Wärme  in  Arbeil  um- 
gesetzt werden  könnte,  so  würde  der  Dampfverbrauch  der 
Idealturbine  sein: 


7,21  Pfund  pro  PS-Stunde. 


1  980000 

352,2  X  778 

Die  wirkliche  Turbine  mit  einem  Dampfverbrauch  von 
U.0  Pfund  pro  PS-Stunde  wird  demgemäss  einen  Wirkungs- 
grad von 

]f  =5132  pCt 
ergehen.  ,4Ü 

Die  Verluste  bei  einer  Aktionsturbine  können  folgenden 
Ursachen  zugeschrieben  werden: 
1.  Dampf reibung  in  den  Düsen; 
2  Dampfreibung  in  den  Radschaufeln ; 


3.  Dampfstoss  auf  die  Radschaufeln,  hervorgerufen  durch 
Ablenkung  bei  den  relativen  Eintrittsgeschwindigkeitcn 
und  durch  Auftreffen  auf  den  zwischen  den  Radschaufeln 
befindlichen  ruhenden  Dampf  beim  Durchgang  durch  die 
Düsen; 

4.  Widerstand  gegen  die  beweglichen  Flächen  in  mehr 
oder  weniger  dichtem  Dampfe; 

5.  Wärmeausstrahlung  aus  dem  Zylinder,  Spritz-  uml  Spalt- 
verluste des  Dampfes  zwischen  Radschaufeln,  Düsen 
und  Wellenlagern; 

6.  Energieverlust  infolge  der  Austritlsgesch windigkeit; 

7.  Mechanische  Verluste,  wie  Reibung  der  Lager  und  Stopf- 
büchsen. 

Die  Düse.  Gewicht,  Raum  und Propeller-Qeschwindigkcil 
i  machen  es  bei  der  Anlage  von  Schilfsturbinen  notwendig,  den 
Durchmesser  des  Laufrades  sowohl  als  seine  Umfangs- 
j  geschwindigkeit  zu  beschränken  und  gelegentlich  niedrige 
,  Dampfgeschwindigkeiien  zu  verwenden.  Diese  erhält  man 
durch  eine  Anordnung  der  Turbine  mit  verhältnismässig  weit- 
:  gehender  Expansion  oder  eine  grosse  Stufenzahl  und  durch 
'  Renutzung  geeigneter  Düsen. 

Die  allgemeinen  Grundsätze  der  Expansion  des  Dampfes 
und  die  durch  den  Dampfstrahl  in  verschiedenen  Düsen  er- 
reichte Geschwindigkeit  ist  in  verschiedenen  Abhandlungen 

■  genügsam   beschrieben    worden   und  gehört  nicht   in  den 

■  Rahmen  dieser  Arbeit.  Es  sei  daher  nur  gösagl,  dass  die 
Strömungsgeschwindigkeit  wesentlich  von  dem  Expansions- 
verhältnis abhängt,  oder  von  dem  Verhältnis  des  engsten 
Diisenqucrschnilts  zum  Endqucrschnilt  der  Düse  und  von 
dem  Anfangs-  und  Enddruck  an  der  Mündung  und  an  dem 
Austritt.  Es  sei  ferner  erwähnt,  dass  zwischen  dem  Anfangs- 
druck und  demjenigen  an  der  engsten  Stelle  der  Düse  immer 
ein  bestimmtes  Verhältnis  besteht,  wenn  die  Mündung  gut 
abgerundet  ist  Wenn  also  P  den  Anfangsdruck  bedeutet,  so 
wird  der  Druck  an  der  engsten  Stelle  0,577  P  sein,  wenn 
der  Austrittsdruck  diesem  oder  einem  anderen  Drucke  unter 
0,577  P  bis  hinab  zu  einem  vollständigen  Vakuum  gleich  ist. 
Dies  ist  sowohl  bei  einer  Parallel-  als  auch  bei  einer  expan- 
dierenden Düse  der  Fall. 

Das  beigegebene  Diagramm,  Fig.  4,  einer  konischen 
divergierenden  oder  expandierenden  De  Laval- Düse,  in  der 
der  Dampf  von  280  Pfund  bis  auf  1  Pfund  absolut  ex- 
pandieren soll,  zeigt  das  Druckverhältnis  sowie  die  Flächen- 
querschnitte und  die  Geschwindigkeiten  an  verschiedenen 
Stellen  der  Düse.  Die  aus  den  idealen  Geschwindigkeiten 
resultierende  Energie,  die  angenommenen  Reibungsverluste 
und  die  daraus  folgenden  Geschwindigkcitsvcrlustc  sowohl 
bei  der  Düse  als  bei  den  Zellen  eines  einzelnen  Aktionsrades 
und  die  daraus  folgenden  Wirkungsgrade  sind  ebenfalls 
in  dem  Diagramm  wiedergegeben.  Wenn  man  nach  der  er- 
zielten ausserordentlich  hohen  Geschwindigkeit  urteilt,  so  kann 
leicht  daraus  geschlossen  werden,  dass  sogar  bei  geringem 
Expansionsverhältnis  oder  einer  unbedeutenden  Zunahme  des 
Austrittsquerschniltes  gegenüber  dem  engsten  Düscnquerschnilt 
eine  bedeutende  Geschwindigkeit  eintritt.    Bei  Drucken  unter 
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70  Pfund  pro  Quadratzoll  ist  gefunden  worden,  dass  die  Pa- 
rallcldüsc  wirksamer  als  die  expandierende  Düse  war,  und  sie 
wird  daher  auf  allen  Stufen  einer  Curlis-Schiffsturbine,  ausser 
auf  der  ersten,  in  Anwendung  gebracht    Das  Dampfgewicht 


Jtrahitnertj/g  pro  ft  Dampf (RechteckAßCn-igJ  j 

JOQOOOfti 


vi  ff 


-  Ideale  Diuengtith  *.yiz  j/J7S  -  -   2 //.<■*- 
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Düse  ist  bei  ParaJIeldüsen  gleich,  doch  bei  expandierender 
Düse  ganz  verschieden. 

Wirkung.  —  Die  Curlis-Schiffsturbine  gehört  dein 
Compound-Akrions-Typ  an.  Der  Dampf  expandiert  in  sieben 
Sätzen  von  Düsen  oder  Druckstufen  hintereinander  vom  An- 
fangsdnick  bis  zur  Austnttssjxinnung.  Die  erste  Druckstufe 
entwickelt,  wie  schon  erwähnt,  ein  Viertel  der  Gesamtcncrgn\ 
die  anderen  sechs  je  ein  Achtel.  Die  Strömungsenergie  wird 
in  Arbeit  umgesetzt  durch  Antrieb  der  rotierenden  Scheiben, 
die  entsprechend  der  angewandten  Dampfgesrfiwindigkeit  3  bis 
4  Geschwindigkeitsstufen  haben.  Bei  guter  Wirksamkeit  ist 
es  erforderlich,  dass  bcstimmlr  Verhältnisse  inbe/ug  auf  Dampf 
und  Zellengeschwindigkeil  in  der  ganzen  Turbine  innegehalten 
«erden. 

Die  Dampfwirkuug  ist  im  wesentlichen  folgende:  Nach 
der  Expansion  in  den  Diisen  der  ersten  Stufe  strömt  der 
Dampf  m  kompakten  Strahlen  gegen  die  erste  Reihe  der 
Uufradschauteln,  welche  einen  Teil  der  Strömungsenergie 
absorbieren:  hierauf  trifft  et  die  erste  Reihe  der  festen  Rad- 
schaufeln.  Der  Zweck  dieser  Radsehaufeln  besteht  darin,  den 
Dampf  in  die  /weite  Reihe  der  Liufradschaufcln  zu  leiten, 
«eiche  ihrerseits  einen  weiteren  Teil  der  kinetischen  Energie, 
die  der  schnellstromendc  Dampf  noch  besitzt,  absorbieren; 
gleichzeitig  leiten  >ie  ihn  111  die  zweite  Reihe  der  festen  Leit- 
schaufeln, welche  den  Dampf  auf  die  dritte  Reihe  der  Lauf 
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ist  direkt  proportional  der  Geschwindigkeit  und  den»  Quer- 
schnitt an  der  engsten  Stelle  der  Düse  als  auch  dem  spe- 
zifischen Volumen;  je  höher  also  der  Anfangs-Dampfdruck  ist 
desto  grosser  ist  das  Oewicht  pro  Zeit-  und  Flächeneinheit! 
Die  Strömungsenergie  jedoch  ist  sowohl  von  der  Endge- 
schwindigkeit als  auch  von  dem  Oewicht  abhängig  Die  Gc 
schwindigkeit  an  dem  engsten  und  dem  Endquerschnitt  der 


radschaufeln  ablenken,  wo  ein  weiterer  Teil  der  Energie  ver- 
braucht wird.  In  der  ersten  Stufe,  wo  die  Anfangs  -  Diisen- 
geschwindigkeit  bedeutend  grösser  ist  als  in  jeder  folgenden 
Stufe,  wird  dieser  Vorgang  in  einer  dritten  Leitrad-  und  einer 
vierten  Laufradschaufelreihe  nochmals  wiederholt;  hierauf  ist 
die  verbleibende  Energie  zu  gering,  um  noch  weitere  Schaufel- 
reihen ausnutzen  zu  können.    Der  Druck  am  Austrinkende 
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der  Düsen  wird  auf  deu  Druck  innerhalb  jeder  Stufe  durch 
geringe  Expansion  in  den  verschiedenen  Schaufelreihen  re- 
duziert, wobei  die  Dampfmenge  dem  jedesmaligen  Drucke 
entspricht  Aber  weil  sich  die  Dampfgeschwindigkeit  all- 
mählich durch  den  fortgesetzten  Energieverbrauch  vermindert, 
die  von  dem  Dampf  durchströmten  Kanäle  erweitert 


werden.  Dies  geschieht,  indem  die  Schaufeln  verlängert  und 
die  Schaufelwinkel    in   jeder  folgenden    Reihe  vergrössert 


Bedingung  wird  jedoch  vollständig  von  der  Kraft  im  Ver- 
hältnis zum  Laufraddurchmesser  reguliert 

In  Fig.  5  zeigt  das  Diagramm  die  Dampfgeschwindig- 
keiten durch  die  Schaufeln  der  ersten  Stufe  mit  Bezug  auf 
eine  feste  Schaufelgeschwindigkeit  Die  Geschwindigkeits- 
zunahme als  Folge  der  Expansion  in  den  Schaufeln  ist  in 
diesem  Diagramm  nicht  berücksichtigt  worden,  was  bei  Dar- 


Nachdem  der  Dampf  die  letzte  Reihe  der  Laufradschaufeln 
in  jeder  Stufe  verlassen  hat,  kommt  er  zu  einer  teilweisen 
Ruhe,  ehe  er  in  die  DDsen  der  nächsten  Stufe  tritt,  auf 
ihnliche  Art,  wie  dies  zwischen  jeder  » Expansionsstufe «  einer 
Parsons-Turbine  der  Fall  isL  Beim  Eintritt  in  die  Düsen  der 
zweiten  Stufe  expandiert  der  Dampf  nochmals,  wobei  neue 
Geschwindigkeit  erzeugt  wird,  und  wirkt  nun  in  den  ver- 
schiedenen Schaufelreihen  dieser  Stufe  genau  wie  in  der?  ersten 


iLaufJ&öufel 
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Stufe  und  ebenso  weiter  in  allen  sieben  Stufen  der  Turbine.  Es 
besteht  jedoch  der  Unterschied,  dass,  da  die  Düsengeschwindig- 
keit in  den  auf  die  erste  folgenden  Stufen  eine  viel  geringere 
»L  drei  bewegliche  und  zwei  feste  Reihen  dort  ausreichen, 
anstatt  vier,  resp.  drei  in  der  ersten  Stufe.  Die  Zahl  und 
Grosse  der  Düsen  in  den  verschiedenen  Stufen  muss  sich 
selbstverständlich  nach  der  Dampfmenge  und  -Geschwindigkeit 
als  Resultat  der  Expansion  in  der  Turbine  richten.  Des- 
halb finden  wir  in  der  ersten  Stufe  nur  soviel  Düsen,  dass 
sie  einen  kleinen  Bogen  umschreiben;  dieser  wird  in  den 
folgenden  Stufen  schon  grosser,  bis  in  der  letzten  Stufe  der 
sanzc  Kreis  vollständig  mit  Düsen  ausgefüllt  ist.  Diese  letztere 


r,t,  i. 

Stellung  der  Schaufeldimensionen  geschehen  muss.  Das  Dia- 
gramm in  Fig.  7,  welches  die  siebente  Stufe  darstellt,  gibt 
diese  Veränderung  an. 

Berechnung.  Bei  einer  Dampfturbine  wird  die  potentielle 
Energie  des  einströmenden  Dampfes  in  kinetische  Energie 
des  Dampfstrahls  und  die  kinetische  Energie  des  Dampfstrahls 
in  Antriebskraft  auf  das  sich  drehende  Rad  umgesetzt  Diese 
doppelte  Transformation  kann  entweder  gleichzeitig  in  dem- 
selben Rad  (Reaktionsturbine)  oder  nacheinander  in  festen 
Düsen  und  rotierenden  Rädern  (Akiions-Turbinc)  stattfinden. 

Bei  der  Reaktions-Turbine  tritt  der  Dampf  in  du  sich 
Gehende  Rad  mit  Einlassdruck  und  massiger  Geschwindigkeit. 
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expandiert  in  dem  Rad  und  verlässt  dasselbe  mit  einer  zum  Rade 
relativen  Expansionsgeschwindigkeit,  d.  h.  in  einer  Schaufel,  wo 
der  Strahl  vollständig  umgekehrt  wird,  mit  einer  absoluten 
Geschwindigkeit,  die  der  Fxpansionsgeschwindigkeit  minus 
Radgeschwindigkeit  gleich  ist.  Um  die  volle  Energie  des 
Dampfes  auszunutzen,  muss  derselbe  das  Rad  mit  einer  absoluten 
Geschwindigkeit  gleich  Null  verlassen,  d.  Ii.  die  Radgeschwindig- 
keit muss  der  Geschwindigkeit  des  Dampfstrahls  gleich  sein. 

Bei  der  Aktions-Turbine  expandiert  der  Dampf  in  einer 
besonderen  Düse,  trifft  auf  das  rotierende  Rad  mit  Expansions- 
druck und  Expansionsgeschwindigkeit  und  prallt  dort  als  ein 
elastischer  Körper  ab  mit  derselben  Geschwindigkeit  minus 
Rcibungsverlust,  mit  der  er  auftrifft,  wobei  er  an  Geschwindig- 
keit einen  Betrag  gleich  der  doppelten  Radgeschwindigkeit 
verliert.  Um  die  ganze  Energie  des  Dampfes  auszunutzen, 
muss  daher  die  Radgeschwindigkeit  gleich  der  halben  Ge- 
schwindigkeit des  Dampfstrahles  sein. 

Bei  einer  Aktions-Turbine,  wie  die  Curtis-Turbine,  mit 
einer  gegebenen  Druckabstufung  pro  Rad  beträgt  die  Rad- 
geschwindigkeit im  günstigsten  Falle  nur  etwa  50  pCt.  der- 
jenigen der  Reaktions-Turbinc,  und    \  =  70  pCt  derjenigen 

einer  kombinierten  Turbine,  die  Aktions-  und  Reaktions- 
wirkung in  sich  vereinigt,  wie  die  Parsons-Turbine. 

Da  der  schwierigste  Punkt  des  Turbinenentwurfes  die 
hohe  Laufradgeschwindigkeit  ist,  welche  zur  Ausnutzung  der 
hohen  Dampfgeschwindigkeit  erforderlich  ist,  so  ist  die  Aktions- 
Turbine  theoretisch  der  Reaktions-Turbine  überlegen.  Es  ist 
nicht  möglich,  mit  einem  einzigen  Turbinenrad  vom  Reaktions- 
Typ  die  Energie-Ausnutzung  zu  erlangen,  während  mit  einem 
einzigen  Rad  des  Aktions-Typs  durch  Anwendung  ausser- 
ordentlich hoher  Umfangsgeschwindigkeiten  (De  Laval-Turbine) 
eine  gute  Energie-Ausnutzung  erzielt  worden  ist.  Während 
jedoch  im  allgemeinen  die  Wasser-Turbinen  mit  einem  einzigen 
Rad  angeordnet  sind,  ist  es  bei  der  Dampf-Turbine  nicht 
möglich,  die  gesamte  Energie  durch  ein  einziges  Rad  wirksam 
zu  verwerten,  sondern  eine  Anzahl  in  Reihen  geschalteter 
Räder  muss  verwendet  werden.  Dies  bedeutet:  die  Laufrad- 
geschwindigkeit wird  vermindert  dadurch,  dass  man  das  ge- 
samte Druckgefälle  auf  eine  Anzahl  auf  einander  folgender 
Stufen  verteilt.  Bei  der  kombinierten  Aktions-  und  Reaktions- 
turbine von  Parsons  erfordert  jede  Expansions-  oder  Druck- 
stifte ein  Laufrad  und  ein  festes  Leitrad,  wobei  der  Dampf 
beim  Eintritt  durch  Aktion  und  an  der  Austrittskantc  durch 
Reaktion  wirkt 

Bei  der  Aktions- Turbine,  in  welcher  die  Dampfexpansion 
in  Düsen  erfolgt,  gesondert  von  dem  Schaufelsystem,  werden 
als  weiteres  wirksames  Mittel  zur  Geschwindigkeitsverniinderung 
mehrere  Geschwindigkeitsstufen  auf  jeder  Druckstufe  angeordnet; 
d.  h.  durch  Verteilung  der  Geschwindigkeit  des  Dampfstroms 
auf  eine  Anzahl  auf  einander  folgender  Räder,  die  eine  einzige 
rotierende  Scheibe  mit  dazwischen  befindlichen  festen  Leit- 
rädern bilden. 

Da  bei  einem  rotierenden  Rad  einer  Aktions-Turbine  die 
Dampfgeschwindigkeit  um  die  doppelte  Radgeschwindigkeit 


für  maximalen  Wirkungsgrad  reduziert  wird,  so  muss  sich  ein 
einzelnes  Rad  pro  Stufe  mit  der  halben  Dampfgeschwindigkeit 
drehen,  zwei  Räder  pro  Stufe  mit  der  Viertel  Dampfgeschwindig- 
keit, etc.  Die  Anwendung  mehrerer  Räder  pro  Stufe  ist 
daher  ein  wirksameres  Mittel,  die  Laufradgeschwindigkeit 
herabzusetzen  -  oder  umgekehrt,  bei  einer  gegebenen  Laufrad- 
geschwindigkeil,  die  Gesamtzahl  der  rotierenden  Räder  herab- 
zusetzen -  als  die  Anwendung  mehrerer  Expansionsstufen. 
Line  zweiräderige  Stufe  kann  die  doppelte  Dampfgeschwindigkeit 
(das  ist  die  vierfache  Dampfenergie)  wie  eine  einräderige  Stufe 
verzehren,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Oeschwindigkeits- 
verminderung  des  I.aufrades  ist  der  Anzahl  der  Räder  pro 
Stufe  proportional,  d.  h.  der  Zahl  der  Geschwindigkeitsstufen; 
andererseits  ist  sie  der  Quadratwurzel  aus  der  Anzahl  Stufen 
proportional,  d.  h.  der  Anzahl  Druckstufen. 

Die  gleichzeitige  Anwendung  von  Druck-(oder  Expansions  ) 
Stufen  und  von  Geschwindigkeitstufen  (oder  Anzahl  Räder  pro 
Stufe)  führt  daher  zu  einer  Konstruktion,  die  eine  verhältnis- 
mässig kleine  Gesamtzahl  von  Rädern  erfordert,  wie  dies  bei 
der  Curtis-Turbine  ausgeführt  wurde. 

Das  Dampfgewicht  (W),  das  durch  eine  Turbinendüse 
geht,  hängt  in  der  Hauptsache  von  folgendem  ab: 

1.  Engster  Düsenqucrschnitt    A  (in  Quadratzoll), 

2.  Spezifische   Dampfmenge  nach  der  Expansion  v 
(in  Kubikfuss  per  Pfund), 

3.  Strömungsgeschwindigkeit  an  der  engsten  Stelle  der 
Düse     V  (in  Fuss  per  Sekunde),  und  wird  folgender- 
ausgedrückt: 

A  X  V 


W  - 


fXI44 


0), 


worin  W '-■=  Dampf-Gewicht  in  Pfund  pro  Sekunde  ist. 

Die  Geschwindigkeit  an  der  engsten  Stelle  der  Düse  ent- 
sprich« dem  dynamischen  Wärmegefällc,  das  aus  der  Differenz 
der  Oesamtwärme  des  eintretenden  Dampfes  und  der  Gesaml- 
wärme  des  an  der  engsten  Stelle  herrschenden  Druckes  be- 
rechnet ist,  wenn  der  Dampf  adiabatisch  expandiert  Der 
Druck  an  der  engsten  Stelle  der  Düse  muss  für  die  Maximal- 
Strömung  gleich  0,577  />  oder  weniger  betragen,  wobei  P*  den 
Anfangsdruck  bezeichnet.  Infolge  der  Dampfreibung  in  der 
Düse  wird  die  Geschwindigkeit  etwas  geringer,  als  wenn  keine 
Verminderung  der  Wärmeumsetzung  stattgefunden  hätte,  und 
muss  sorgfältig  beachtet  werden.  Wir  wollen  den  Prozentsatz  des 
Reibungsverlustes  mit  y  bezeichnen,  und  wenn  das  äquivalente 
dynamische  Wärmegefälle  H  genannt  wird,  so  stellt  (\-y)  H 
die  kinetische  Energie  dar. 

H  erhält  man  leicht  mit  Hilfe  des  gewöhnlichen  Entropic- 
Wärme-Diagramms,  das  in  I  ig.  6  skizziert  ist    Es  ist 
P,  —  Anfangsdruck  in  Pfund  per  absolut.  Quadratzoll; 
7",  =  absolui.Temperatur  in  Graden  (rahrenheit)  ensprechendP,: 
Ex  —  Entropie  entsprechend  Pt  und  7, ; 
P%     Druck  an  der  engsten   Stelle  der  Düse  in  absolut 

Pfund  =  0,577  />,; 
7".  =  absolut,  Temperatur  entsprechend  Pt; 
E.  ^  Entropie  entsprechend  Pt  oder  7",. 
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Die  Mengen  für  die  Entropie  werden  direkt  aus  den 
Dampftabellen  ermittelt,  und  zwar 
Hv 


£1 


wenn  Hv  -  Wärme  des  Dampf«  bei  T,  ist. 


E,  =  £, i+  Ei  -  En.  wenn  /?vi  und  EV2  =  Entropie  der 


baden 


Temperaturen  bei  7",  und  71 


Vit  (-  Kttrepfa-Wlrm* 

Wir  haben  die  allgetneinen  Formeln  für  die  Beziehungen 
zwischen  der  kinetischen  Energie  und  der  Dampfwärme  aus- 
gedruckt durch 

£  =  778  <//,-«.>,  wobei 

C=  Geschwindigkeit  in  Fuss  pro  Sekunde, 

tf=  32,16, 
Ht  =  gesamte  Dampfwirme  bei  Pt  und 
H.  =  gesamte  Dampfwärme  bei  1\  ist. 

Da  die  Entropie-Kurve  fast  eine  gerade  Linie  bildet,  so 
werden  hinreichend  genaue  Resultate  erhalten,  um  die  zur  Er- 
zeugung des  Dampfstromes  notwendige  Wärme  zu  finden,  in- 
dem man  die  mittlere  Entropie  annimmt.  Wir  erhalten  sodann 
unter  Berücksichtigung  der  Reibung 

V~V*\  {Et  +  Ej  (Tx-  fj  (/  .»)■  <2) 
ns  zur  Auffindung  der  Geschwindigkeit  in  allen  Teilen  der 
Düse  dienen  kann. 

Beispiel: 

Anfangsdruck  =  265  Pfund  abs.  =  P, ;  7",  =  867  °  F., 

Druck  an  der  engsten  Stelle  der  Düse  -  0,577  P,  =  152,8  Pfund 

abs.  =  A»i;  7.  =  820«  F., 
/:',  -  0,0524, 
Et  -  1,01, 
y  unberücksichtigt. 

V=  I58nl624  X  47  =  15I7  Fuss  pro  Sekunde. 
*an  A  -  0,6156  Quadratzoll  und 

V -.  2,96  X}JJ=  2,8416  Kubikfass  beträgt,  so  ist  das'oe- 
»iebt  des  durchgeflossenen  Dampfes 

W  '-'  2lllSv  \\t  =  2,283  f'f"l,<J  pr0  Sekundc- 

Die  oben  gefundene  Dampfgcschw indigkeit  bezieht  sich 
Keiwu  auf  die  vorausgesetzten  Expansionsbedingungen  und  wird 
J"  der  engsten  Stelle  jeder  Art  Düse,  ob  divergent  oder 
l»rallel,  erreicht.  Da  bei  der  Parallel-Düse  die  Querschnitte  an 
<fcr  engsten  Stelle  und  am  Austritt  gleich  sind,  so  muss  die 
Oesch windigkeit  an  der  engsten  Stelle  und  am  Austritt  dic- 
«'be  sein,  und  diese  Geschwindigkeit  kann  daher  zur  Auf- 
findung der  Strömungsenergie  benutzt  werden.  Bei  der  diver- 
genten Düse  findet  eine  weitere  Expansion  innerhalb  der  Düse 
stächen  dem  engsten  Querschnitt  und  dem  Austritt  stall,  und 


die  Geschwindigkeit  am  Austritt,  welche  die  Energie  angibt, 
entspricht  der  gesamten  Wärmemenge,  welche  zwischen  der 
Mündung  und  dem  Austritt  sich  entwickelt  Wenn  wir  also 
statt  des  Druckes  an  der  engsten  Stelle  den  Druck  am  Austritt 
in  den  Düsen  der  ersten  Stufe,  wie  in  Tabelle  1  angegeben, 
annehmen,  so  erhalten  wir  für  V,  ohne  Berücksichtigung  der 
Reibung, 

V  =  158H0,9S24    1,056)  (867  -  784)  -  2040  Fuss  pro  Sekunde. 

Berücksichtigt  man  die  Reibung,  wobei  man  y  zu  15% 
annimmt,  so  ist 

\\  =  158  1  167  (1  -0,15  =  1881.    (Siehe  Figur  6) 
Wenn  wir  nun  eine  Tabelle  der  verschiedenen  Mengen 
für  die  in  Tabelle  I  gegebenen  Düsen  aufstellen  und,  erstens 
entsprechend  H,  ohne  Berücksichtigung  der  Reibung,  zweitens 
Hl  entsprechend,  einen  gewissen  Wert  für  /  annehmen,  so  er- 
,  halten  wir: 

Tabelle  II. 


Ei  +  E2 

7  ,  -  T2 

H 

V 

W 

y 

No. 
.1.-,  -t^lr 

83 

167,0 

2040 

142,0 

1881 

0.15 

2,3382 

36 

84,16 

1454 

72,4 

1350 

0,14 

i 

2,579 

32 

82.6 

1435 

71,06 

1332 

0.14 

3 

2,794 

29 

81,0 

1422 

69,7 

1320 

0,14 

4 

3,020 

24 

72,48 

1345 

62,5 

1250 

0,14 

5 

3,304 

22 

72,68 

1345 

62,5 

1250 

0,14 

6 

3,498 

20 

70,0 

1324 

60,2 

1230 

0.14 

7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Der  Querschnitt  der  bei  den  Curtis-Turbinen  verwendeten 
Düsen  ist  rechteckig,  die  Expansion  erzielt  man  durch  die 
Divergenz  der  Düsenwände.  Die  in  jeder  Düse  pro  Pfund 
Dampf  in  der  Sekunde  entwickelte  Energie  ist  entsprechend  den 
vorhergehenden  Dampfgeschwindigkeilen : 
1881* 
64,32  : 
1350' 


Stufe 


55000  Fuss-Pfund 


2.  Stufe 

3.  SUde 

4.  Stufe 

5.  Stufe 

6  Stufe 

7  Stufe 


64,32  " 

1332* 

64,32 

1320» 

64,32  ■ 

1250* 

04.32  * 

1250* 

64,32 

1230* 

64,32  " 


=  38320  Fuss-Pfund 
=  27600  Fuss-Pfund 
27090  Fuss-Pfund 
24280  Fuss-Pfund 
24280  Fuss-Pfund 
23520  Fuss-Pfund 


Summa  220000  Fuss-Pfund 

Wenn  man  einen  gleichmässigen  Reibiingsvcrlust  von 
8  Prozent  in  den  Radschaufeln  annimmt,  also  y  —  0,08  und 
VH  -  V,  \  I  — y,  so  erhält  man  die  folgenden  Geschwindigkeiten 
in  jeder  Schaufelreihe,  wobei  auf  das  in  Fig.  5  dargestellte 
Geschwindigkeitsdiagramm  Bezug  genommen  wird;  es  bedeuten 
dabei  V„  und  V.  in  der  Formel  Austritts-  resp.  Eintritts- 
geschwindigkeit bezüglich  der  Radschaufcln.  Nicht  berechnet 
ist  eine  von  der  Expansion  innerhalb  der  Radschaufcln  her- 
rührende Geschwindigkeitszunahme. 
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f,  =  1881,  Düsengcschwindigkeit,  absol.  Eintritt, 

1 1  =  1708  Düsen    ()■«)  Geschwindigkeit,  relat.  Eintritt, 


1/  „ 
r  «  — 

1637  Schaufel  (lw) 

An. 
CIO. 

An 
UU. 

."\usinii, 

1 r  __ 
»  i  — 

1404 

Art 
00. 

t 

ÜO. 

uo. 

Pin  tritt 

r.m  tri;.. 

l  '  __ 
1  h  = 

An 
UO- 

1.  Ii  1 

oo. 

At\ 
UO. 

f\ UbU  ]  il , 

1/  ... 

1235 

liü. 

,  2m  ) 

QO. 

OO- 

Hintritt, 

r  ' 

1184 

do. 

(2,».t 

do. 

do 

Austritt, 

1017 

do. 

(2,> 

do. 

do. 

r.intntt. 

p,= 

g75 

do. 

<2.j 

do. 

do. 

Austritt, 

1,0= 

815 

do. 

<3*j 

do. 

do. 

Kintritt, 

»n  - 

781 

do. 

(3m) 

do. 

do. 

Austritt, 

637 

do. 

«3.) 

do. 

do. 

Kintritt, 

011 

do. 

(3,) 

do. 

do. 

Austritt, 

480 

do. 

(  •*««  ) 

do. 

do. 

Eintritt, 

400 

do. 

(4m) 

do. 

Austritt. 

350 

do. 

(4*,) 

absol.  Austritt, 

l'v  =  183  Radschatifel- Winkelgeschwindigkeit. 

Die  sämtlichen  obigen  Geschwindigkeiten  sind  in  Fuss 
pro  Sekunde  ausgedrückt. 

Der  kinetische  Energieverlust  bei  y  Prozent  Reibungs- 
vcrlust  beträgt wenn  \\  die  relative  Eintrittsgeschwindig- 
keit bei  einer  Laufradschaufelreihe  ist.  Wenn  ferner  der  Dampf 
dieselbe  Reihe  mit  einer  absoluten  Geschwindigkeit  T.  ver- 
lässt,  so  ist  seine  Energie  — 

Wenn  beide  Verluste  von  der  durch  die  Anfangs-Strömungs- 
geschwindigkeit  V  erhaltenen  Energie  abgezogen  werden,  so 
ergibt  sich  für  jedes  Laufrad  eine  Arbeit 
V*  yVr*  V.t 

Auf  vorstehende  Geschwindigkeiten  angewandt,  beträgt  die 
pro  Pfund  Dampf  geleistete  Arbeit  in  der  ersten  Stufe  in  Fuss- 
Pfund-Sekunden  ausgedrückt: 

Erstes  Laufrad: 

4|  Vf-m  Vf-Vf]  "  mit  -  14M-'=  ,7930 

|Fus»-Pfund, 

Zweites  Laufrad. 
4{  V*    0.08  «.  -  V/  )  =  14031 "         X ™*     »IT-  .__  ,2  m 

[Fuss-Pfund. 

Drittes  Uufrad: 


Die  Verluste  in  der  ganzen  Turbine  werden  somit  etwa 
betragen : 

Aus  der  angegebenen  Leistung  51,52  Prozent,  oder  die 
Gcsamtverlusle  =  48,48  Prozent. 

Reibungsverlust  in  den  Düsen  =  14,14  Prozent 

Reibungsverlust  in  den  Schaufeln  .  .  .  .  =  8,00  Prozent 
Verlust  infolge  der  Austritts-Geschwindigkeit  -  9,53  Prozent 

31,67  Prozenl 

Wenn  man  dies  von  den  Oesamtverlusten  abzieht,  so 
werden  die  aus  allen  anderen  Quellen  herrührenden  Verluste 
48,48     31,67  =  16,81  Prozent  betragen. 

Per  Wund  Dampf  entwickelte  PS  =■         =  304  Dampf- 


menge, erforderlich  für  7460  PS 


Dampf  pro  PS -Stunde 


1 ysouou 


7460 
304 


11,84  Pfund. 


=  3570 
(Fuss-Pfund, 


^«-0,08  IV-r,,*)  =^-0,08X8.5^     637*  =  7644 

[Fuss-Pfmid, 

Viertes  Laufrad: 
l  {  P„»  0.08  Vx?  -  IV  }  =  61 11    °JJ_g  480»  -  350« 

fn  Summa  =  41744  Fuss-Pfund. 
Wenn  man  annimmt  (ohne  Einzelaurzahlung),  dass  die 
ursprüngliche  Annahme  sich  bewahrheitet,  nämlich,  dass  jede 
der  ersten  folgende  Stufe  die  Hälfte  Kraft  wie  die  erste  Stufe 
entwickelt,  so  erhält  man  für  die  in  der  ganzen  Turbine  in 
Wärmeeinheiten  umgesetzte  Arbeit: 

1.  Stufe  =  41744  Fuss-Pfund  =  53.6  W.  F. 

2.  Stufe  =  20872  Fuss-Pfund  -  26,8  W.  F. 

3.  Stufe  -  20872  Fuss-Pfund  =  26,8  W.  F.. 

4  Stufe  ^  20872  Fuss-Pfund  =  26,8  W.  E. 

5  Stufe  =  20872  Fuss-Pfund  =  26,8  W.  K. 

6.  Stufe  -  20872  Fuss-Pfund  -  26,8  W.  F. 

7.  Stufe  =  20872  russ-lfund  -  26,8  W.  \.. 
Sinnliche  Slufen  =  166976  Fuss-Pfund    214,5  W  K. 
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24,54  Pfd.  pro  Sekunde. 
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Kürzlich  angestellte  Experimente  mit  Turbinen  dieses  Typs 
(jedoch  nur  mit  drei  Schaufelreihen  in  der  ersten  Stufe  um! 
nur  ca.  1200  PS  entwickelnd)  haben  ergeben,  dass  14  Pfund 
nötig  sind;  die  Differenz,  also  2,16  Pfund,  bildet  daher  den 
zum  Ausgleich  anderer  zuvor  aufgezählter  Verluste  erforder- 
lichen Betrag. 

Die  durch  Wiedererhitzung  des  Dampfes  infolge  von 
Reibung  und  Stoss  durch  die  Austritts-Oeschwindigkeit  er- 
zeugte Energie  wird  einer  folgenden  Stufe  in  Form  von  Wärme 
insofern  zurückgegeben,  als  die  Qualität  des  Dampfes  erhöhl  wird. 

Dieser  Wert  kann  genau  beziffert  werden,  und  die  er- 
haltenen Resultate  können  zur  Bestimmung  der  Schaufel- 
dimensionen benutzt  werden,  ebenso  wie  die  in  den  ver- 
schiedenen Stufen  aufzuwendende  Wärmemenge. 

Bezüglich  Tabelle  I  wird  man  bemerken,  dass  der  Düsen- 
end-Druck höher  ist  als  der  Seitcndruck.  Beim  Durchgang 
durch  den  Radschaufelweg  muss  daher  ein  allmähliches  Nach- 
lassen des  Druckes  eintreten.  Die  zwischen  den  Reihen  statt- 
findende Expansion  wird  wahrscheinlich  die  Reibungswirkung 
etwas  abschwächen  und  die  Geschwindigkeiten  etwas  erhöhen. 
Eine  Druckdifferenz  auf  jeder  Seite  der  Radschaufeln  über 
einem  Segment,  das  von  den  festen  Zellen  bedeckt  ist,  tritt 
gleichzeitig  ein,  wobei  ein  leichter  Enddruck  am  Laufrade  in 
entgegengesetzter  Richtung  zum  Propellerschub  ausgeübt  wird. 

"Bestimmung  der  Schaufel-  und  Düsen  -  Ab- 
messungen. Für  das  gewählte  Betspiel  wurde  der  mittlere 
Radschaufel-Durchmesser  mit  83  Zoll  angenommen,  die  Pferde- 
stärke jeder  Turbine  gleich  7460  und  der  Anfangs- Dampf- 
druck ca.  265  absolut  Pfund  mit  28  Zoll  Vakuum. 

Da  die  Pferdestärke  zuerst  von  der  Dampfmenge  und 
von  der  durch  seine  Geschwindigkeit  entwickelten  Energie  ab- 
hängt, so  muss  eine  ausreichende  Anzahl  Düsen  von  solchen 
Dimensionen  vorgesehen  werden,  dass  in  jeder  Stufe  die  ge- 
eignete Druckabstufung  erfolgt. 

Für  7460  PS  zu  14  Pfund  pro  Stunde  beträgt  der  be- 
nötigte Dampf  pro  Sekunde  29  Pfund. 

Wenn  Geschwindigkeiten,  wie  oben  für  die  Düsen  der 
ersten  Stufe  angegeben,  angewandt  werden  und/ =  0,15  gc- 
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macht  wird,  so  muss  der  Querschnitt  an  der  engsten  Stelle 
der  Düse  betragen:  (Formel  1) 


-4  = 


29  X  2,8416  >  M4 
1517  )  I  -~Ö75 


als  auch  bei  der  von  dem  Dampf  beim  Hindurchgehen  ab- 
gegebenen Wärme,  so  erhalten  wir 


8,21 


Quadratzoll, 

von  0,6156  Quadrat- 


»odurch  j$de  Düse  einen  Querschnitt 
»II  erhält. 

Zahl  der  Düsen  -         =  1 3,3. 

Turbinen  werden  gewöhnlich  für  bedeutende  Überlastung, 
selbst  bis  zu  50  Prozent,  eingerichtet,  welche,  wenn  sie  hier 
durchgeführt  Wörde,  etwa  20  Düsen  ergeben  würde. 

Der  Querschnitt  des  Düsenendes  isl  für  dasselbe  Dampf- 
gewicht  berechnet,  da  aber  die  Geschwindigkeit  bedeutend 
grösser  ist,  nämlich  1881  Fuss  gegenüber  1491  Fuss,  und  da 
das  spezifische  Volumen  entsprechend  dem  geringeren  Druck 
und  der  durch  die  Expansion  bedingten  Qualität  4,294  gegen- 
über 2,841  beträgt,  so  erhalten  wir  für  das  Düsenende: 

.      29  X  4.294X  144 
Ai  I88,  —   -  -  10  Vuadratzoll, 

oder  für  jede  Düse  -  ^  -  0,76  Qiudratzoll. 

Die  Winkel  der  Radschaufeln  sind  so  wie  in  dem  Ge- 
schwindigkeits-Diagrarnm  angegeben,  wie  solches  für  jede  Stufe 
getrennt  angelegt  werden  muss.  Der  Durchgangsquerschnitt 
zwischen  den  Radschaufeln  muss  der  Geschwindigkeit  an  jedem 
Punkt  ebenso  wie  dem  wirksamen  Volumen  entsprechen.  Dies 
muss  sowohl  Tür  die  durch  Reibungsstörungen  berinflusste 
Qualität  als  auch  für  die  adiabatischc  Expansion  ausgeführt  , 
werden.  Zu  der  Länge  der  Radschaufeln  wird  bei  jetler  Stufe 
tin  kleiner  Wert  addiert,  der  für  den  wirksamen  Querschnitt 
nicht  erforderlich  ist,  um  den  Dampf  zu  fangen,  der  sich 
durch  Spritzen  und  durch  die  Spalte  vom  Hauptstrahl  abge- 
sondert hat. 

Der  Durchströmungsquerschnitt  zwischen  den  Radschaufeln 
kann  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden.  Infolge  der  Tat- 
sache, dass  das  Volumen  am  grössten  ist  nach  der  Expansion 
in  der  letzten  Stufe  und  die  Geschwindigkeit  ajn  geringsten 
in  der  letzten  Reihe,  werden  die  Schaufeln  hier  am  längsten 
und  ergeben  daher  gewissermassen  den  äusseren  Durchmesser 
der  Turbine.  Die  Abmessungen  dieser  Schaufeln  müssen  des- 
halb zuerst  berechnet  werden. 

Das  in  Fig.  7  gegebene  Geschwindigkeits-Diagramm  (vergl. 
217)  ist  mit  der  wirklichen  Austritts-Geschwindigkeit  aus  der 
Düse  als  Strömungs-Geschwindigkeit  angelegt  Gemäss  Tabelle  I 
beträgt  der  Druck  am  Düsenende  1,27  Pfund  absolut  und  an 
der  Seitenfläche  1  Pfund  absolut,  also  ein  Gefälle  von  0,27  Pfund 
'Wischern  dem  Eintritt  in  die  erste  und  dem  Austritt  aus  der 
letzten  Schaufelreihe.  Dieses  Druckgcfälle  beträgt  für  adiabatische 
Expansion  1 1  W.  E.,  die,  wie  wir  annehmen  wollen,  von  den 
'ünf  Reihen  gleich  massig  absorbiert  werden,  also  in  jetirr 
Reihe  2,2  W.  E. 

Die  relative  Eintritts  -  Geschwindigkeit   bei  den  ersten 
Schaufeln  beträgt  1065  Fuss  nach  dem  Diagramm.  Wenn  ein 
Reibungsverlust  von  9  Prozent  angenommen  wird,  sowohl  bei 
Energie  des  durch  die  Radschaufeln  gehenden  Dampfes 


t'i  ■=  |  64,32  X  0.91  > 


<2,2-106V!XÖ,91  - 


0,91  X  778  X  2,2 


778 


'  0,91, 


!065hiiss  per  Sekunde 

Durch  Anordnung  einer  geringen  Dampf-Expansion  inner- 
halb der  Schaufeln,  die  durch  einen  Überschuss  des  Düsen- 
druckes über  Wandungsdruck  bewirkt  wird,  erreicht  man  eine 
erhöhte  Geschwindigkeit,  wodurch  eine  Verringerung  ihrer 
I-änge  ermöglicht  wird  unter  Beibehaltung  desselben  Spiel- 
raumes zwischen  ihnen,  der  sonst  mit  der  längeren  Schaufel 
nötig  wäre. 

Nachdem  die  Radschaufelgeschwindigkeit  angegeben  und 
der  Austriftswinkcl  bestimmt  ist,  wird  V,  eingezeichnet.  Das 
Diagramm  wird  in  derselben  Weise  für  die  übrigen  Reihen 
durchgeführt,  wobei  /"„,  die  relative  Austrittsgeschwindigkeit 
aus  der  letzten  Reihe,  mit  460  Fuss  gefunden  wird.  Der 
Druck  innerhalb  der  Schaufelreihc  an  der  engsten  Stelle  ist 
etwa  1,016  abs.  Pfund. 

Entsprechendes  Volumen     316  Kubikfuss. 
Entsprechende  Qualität  0,79. 

Entsprechender  lichter  Spielraum  zwischen  zwei  Schaufel- 
reihen    0,5365  Zoll. 

Zahl  der  Spielräume  J£  400;  261  mittlerer  Um- 
fang und  0,66  von  einer  Schaufel  und  einer  Öffnung  ein- 
genommener Raum  in  Zoll. 

Gesamtes  Dampfvolumen  0,79X316X2g  7240  Kubik- 
fuss; Querschnitt  des  Dampfstroms    ^J^SJ«    10,14  Zoll. 

Alle  Lauf-  oder  Leitschaufclqucrschnittc  können  auf  die 
gleiche  Art  bestimmt  werden,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  die 
Höhe  der  ersten  Reihe  mit  den  Düsen  übereinstimmt. 

Anwendung.  Bisher  sind  noch  keine  richtigen  Versuche 
mit  der  vielstufigcn  Schiffsturbine  des  modernen  Curtis-Typs 
gemacht  worden.  Doch  befinden  sich  eine  Anzahl  solcher 
Turbinen  bereits  im  Bau,  sowohl  für  Fabrikbetriebe  als  für 
Marinezwecke;  die  meisten  derselben  sind  bereits  fertig  ge- 
stellt, so  dass  man  hofft,  dass  die  Versuche  damit  nahe  bevor- 
stehen. Unter  diesen  Schiffen  dürften  die  folgenden  von 
ganz  besonderem  Interesse  sein : 

Amerikanischer  Kreuzer  »Salem«  mit  16000  PS,  der 
24  Knoten  mit  den  350  Touren  in  der  Minute  vollführenden 
Schiffsschrauben  machen  wird. 

Der  Süd -Pacific- Postdampfer  „Creole*  mit  17  Knoten, 
8000  PS.  und  einer  Propellergeschwindigkeit  von  235  Touren. 

Zwei  Paare  Turbinenschiffe  mit  je  25000  PS.  für  die 
japanische  Flotte. 

Ein  Marine-Boot  von  etwa  250  PS 

Sämtliche  aufgeführten  Schiffe  werden  von  der  Forc 
River  Schiffsbau-Gesellschaft  von  Quincy,  Mass.  gebaut. 

Das  Schiff  .Kaiser»  der  Hamburg-Amerika-Linie,  welches 
mit  Curtis-Turbinen  eines  von  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gescllschaft  zu  Berlin  angenommenen  Typs  ausgerüstet  ist, 
ist  bereits  einige  Zeit  in  Tätigkeit  und  soll  allgemein  zufrieden 
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stellen.  Seine  Turbinen  bestehen  in  der  Hochdruck -Zone 
aus  fünf  Druckstufen,  von  denen  jede  3  bewegliche  Schaufel- 
reinen  hat,  während  sich  in  der  Niederdruck-Zone  einige 
zwanzig  Druckstufen  befinden  mit  je  einer  Geschwindigkeits- 
stufe oder  einem  Laufrade.  Das  Umsteuerungs-Ende  der 
Turbine,  das  für  50  Prozent  der  vollen  Kraft  berechnet  ist, 
enthält  2  Druckstufen,  von  denen  jedes  drei  Schaufelreihen 
hat.  Der  „Kaiser-  ist  mit  Turbinen  ausgestattet,  die  mehr 
dem  Zoelly-Typ  ähneln. 

Die  folgenden  Winke  dürften  besonders  hinsichtlich  des 
Aktions-Turbinen-Typs  im  Vergleich  zur  Compound-Reaktions- 
Turbine  von  Interesse  sein: 

1.  Für  eine  gegebene  Strömungsgeschwindigkeit  und 
Dnickabstufung  ist  die  Zahl  der  Radschaufeln  bei  dem  ersteren 
bedeutend  geringer  als  bei  den  letzteren. 

2.  Die  in  Düsen  sich  vollziehende  Dampfexpansiort 
ermöglicht  die  Anwendung  hoher  Anfangsdrucke  sowohl  als 
Uberhitzung,  ohne  auf  den  Turbinen -Zylinder  durch  zu 
grossen  Druck  oder  auf  das  Radschaufelsystem  durch  Defor- 
mierung  infolge  Überhitzung  nachteilig  einzuwirken. 

3.  Abgesehen  von  der  Drosselklappen-Regulierung  kann 
die  Dampfleitung  derartig  variiert  werden,  dass  sie  jeder  mit 
der  Turbine  zu  entwickelnden  Kraft  entspricht,  und  zwar  durch 
Absperrventile  an  den  Düsen,  wodurch  die  Notwendigkeit 
besonderer  Marsch-Turbinen,  wie  sie  bisher  bei  Kriegsschiffen 
angeordnet  werden  mussten,  umgangen  wird. 


4.  Grosse  Spielräume  werden  bei  der  Curtis-Schtffs- 
Turbinc  sowohl  seitlich  als  am  Ende  der  Schaufeln  vorgesehen, 
wodurch  die  Gefahr  der  Beschädigung  der  Schaufein  durch 
Verrücken  der  Welle  oder  Vibrations- Einflüsse  vermindert  wird. 

5.  Druckausgleichs -Kolben  zur  Ausgleichung  des  End- 
drucks sind  bei  der  Aktions-Schiffsturbine  nicht  vorhanden; 
hierdurch  wird  sowohl  eine  Verlustquelle  als  auch  die  Not- 
wendigkeit sorgsamster  Adjustierung  beseitigt. 

6.  Für  die  gleiche  Gesamtkraft  sind  die  Propeller- 
Durchmesser  bei  mit  Curtis-Turbinen  ausgestatteten  Doppel- 
schrauben-Schiffen  grösser  als  bei  Schiffen  mit  3  und  4  Schrauben 
des  Parsons-Typs.  Die  Manocuvrier-Fähigkeit  wird  dadurch 
erhöht,  dass  grössere  Propeller  benutzt  werden  und  dass  die 
ganze  Flügelfläche  ausgenutzt  werden  kann,  gegenüber  zwei 
Dritteln  bis  zur  Hälfte  dieser  Fläche  bei  Turbinenschiffen  mit 
der  letzteren  Schrauben-Anordnung.  Rückwärts-Turbinen  sind 
jedoch  bei  den  vierfachen  Schrauben-Anordnungen  der  Kriegs- 
schiffe auf  jeder  Welle  angebracht. 

Es  erübrigt  sich  wohl  zu  erwähnen,  dass  man  mit 
grösstem  Interesse  den  Versuchen  entgegensieht,  die  mit  den 
Curtis-Turbinen  gemacht  werden  sollen,  und  man  kann  ihnen 
wohl  jetzt  schon  den  schönsten  Erfolg  voraussagen.  Ökonomie, 
natürlich  Anwendungsvorzüge,  Ersparnis  an  Gewicht  und 
Raum  werden  diesen  Turbinentyp  ganz  besonders  für  die 
Praxis  geeignet  machen. 


]  | Rundschau]  f^i^h  ^ 


I.  Turbinenschiffe. 


Die  Dampf rurblnenyacht  „Vanadl*"  ist  am  23.  Januar  d.Js. 
auf  der  Werft  von  A.  &  J,  Inglis,  Pointhouse,  Glasgow,  vom  Stapel 
gelaufen.  Sie  ist  84,734  m  über  alles,  77,724  m  zwischen  den  Loten 
lanj;,  9,906  m  breit  und  hat  eine  Raumtiefe  von  5,790  m.  Als 
Maschinenanlagc  erhält  sie  drei  Parsonsturbmen,  welche  die  drei 
Schrauben  antreiben  und  ungefähr  3000  PS  entwickeln  sollen.  Die 
Kessclanlage  besteht  aus  zwei  Zylinderkesscln. 

TurMnendampfer  „Copenbagen".  Durch  den  Erfolg,  den  der 
Turbinendampfer  „Queen"  seit  seiner  Indienststellung  im  Jahre  1903 
(s.  „IHe  Turbine"  Jahrg.  I  S.  80  u.  f.)  für  die  Linie  Dover-Calais  von 
den  South -Eastern-  und  Chathara  Eisenbahn- Gesellschaften  errungen 
hat,  ist  es  ganz  augenfällig,  vrie  schnell  die  Kolbendampfmaschine 
bei  den  Kanal-Schnelldampfern  zurückgedrängt  wird.  Es  war  also 
natürlich,  dass  die  Üreat  Eastern  Eisenbahn-Gesellschaft  der  herrschen- 
den Mode  folgte  und  bei  ihrem  Neubau  für  die  Route  Harwich-Hook 
von  Holland  als  Maschinensystem  Dampfturbinenantrieb  wählte.  Der 
neue  Dampfer  „Copenhagen"  wurde  von  John  Brown  &  Co.,  Clyde- 
bank,  gebaut.  Seine  Hauptdimensionen  betragen:  Länge  104,546  m, 
Breite  13,107  tu,  Tiefgang  4.420  m.  Bei  einer  Probefahrt  von  120  See- 
meilen lief  er  ohne  Muhe  20^  kn.  Die  verlangte  Geschwindigkeit 
betrug  20  kn.  Diese  erreichte  man  leicht  bei  einem  Dampfdruck  von 
9  kg  beim  Hintritt  in  die  Turbine  und  einem  Luftdruck  von  15  mm 
Wassersäule  in  den  Heizräumen.  Die  fahrplanmäßige  Zeit  sollte  für 
eine  Uberfahrt  7  Stunden  betragen;  die  „Copenhagen"  legte  die 
Mrecke  jedoch  bequem  in  6  Stunden  zurück.  Es  lag  hier  nicht  die 
Absicht  vor.  die  festgesetzte  Fahrzeit  zu  verkürzen,  vielmehr  wollte 
"i  die  erhöhte  Fahrgeschwindigkeit  eine  präzise  Ankunft  des 


Schiffes  in  Hook  und  Haiwich  auch  bei  schlechtem  Wetter  uder  zu- 
fälligen Verspätungen  für  die  Eisenbahnanschlüsse  auf  beiden  Seiten 
sichern.  Die  Turbinen  sind  in  der  üblichen  Weise  für  diese  Klasse 
von  Schiffen  angeordnet,  die  Hochdruckturbine  treibt  die  mittlere 
Welle,  während  je  eine  Niederdruckturbinc  eine  Seitenschraube  treibt 
Die  minutliche  Umdrehungszahl  ist  450;  die  Seitenschrauben  laufen 
jedoch  etwas  langsamer.  Die  Durchmesser  der  Turbinen  sind  1092  mm, 
resp.  1600  mm  gross.  Die  Schaufellänge  wächst  bei  der  Hochdruck- 
turbine von  35  mm  auf  83  mm,  bei  der  Niederdruckturbinc  von  35  mm 
auf  165  mm;  erstcre  hat  vier  Expansionsstufen  mit  je  14  Schaufel- 
reihen,  während  letztere  acht  Expansionsstufen  mit  je  7  besitzt.  Diese 
Angaben  sind  ^doch  als  nicht  offiziel  anzusehen.  Die  Kesselanlage 
besteht  aus  fünf  Einender-Zylinderkesseln,  die  mit  einem  Überdnid 
von  11,3  kg  pro  qcm  arbeilen.  Die  „Copenbagen"  ist  am  8.  Februar 
d  J.  in  Dienst  gestellt  worden. 

Die  Umsteuerung  der  Schiffsschrauben  bei  Scuitfsmotoren. 
für  die  Umsteuerung  der  Schiffsschrauben  bei  Schiffsmotoren  hat  man 
ausser  Wendegetrieben  nnd  Umsteuer-Propellem  auch  direkt  umsteuer- 
bare Motoren  in  den  Markt  gebracht  und  versucht,  damit  die  Umsteuer- 
mechanismen  überflüssig  zu  machen.  Die  Neuerung  besteht  nach  einem 
Aufsätze  in  Motorboot  1908,  Nr.  3,  Seite  21  darin,  dass  die  Umdrehung 
der  Kurbelwelle  des  Motors  durch  regulierte  Fehlzündungen  soweit 
herabgemindert  wird,  bis  die  Drehrichtung  des  Kurbelgetriebes  mit 
einem  Hebelgriff  geändert  werden  kann. 

So  wünschenswert  ein  umsteuerbarer  Motor  auch  wäre,  so  kann 
solche  Umsteuerung  des  Kurbelgetriebes  kaum  als  eine  befriedigende 
Lösung  betrachtet  werden,  denn  der  Bootsbetrieb  stellt  an  den  Steuer- 
mann Anforderungen,  für  die  im  gegebenen  Augenblicke,  selbst  bei  voll- 
kommener Beherrschung  der  Situation,  selten  Zeit  vorhanden  ist.  Boots- 
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molorc  gleichen  ihre  wechselnde  Kraftiusserung  durch  das  Beharrung*- 
vermögen  ihrer  Schwungräder  aus,  daher  bedingt  ein«  Vcrlangsamung 
der  Umdrehungsgeschwindigkeit  ein  Nachlassen  der  Kraft.  Das  Arbeiten 
mit  Fehlzündungen  und  Tourenminderung  schliesst  ein  unmittelbares 
Umsteuern  aus,  es  ist  stets  ein  unsicheres,  Zeit  beanspruchendes  Probieren, 
de  von  der  individuellen  Geschicklichkeit  abhängig  ist,  wie  der  Verfasser 
des  vorerwähnten  Aufsatzes  richtig  bemerkt. 

Wendegetriebe  wurden  zum  Umsteuern  der  Schiffsschraube  bei 
nd  werden  auch  heute  noch  in  den 
angewendet  Wo  lange  und  starke 
sind  bei  Schleppern  und  Hochsce- 
n,  da  hat  das  Wendegetriebe  im  gegebenen  Augenblicke  so 
Marke  Reibungswiderstände  zu  überwinden,  dass  es  zu  deren  Über- 
«indung  unverhältnismässig  grosse  und  komplizierte  Getriebe  benötigt. 

Die  Schwierigkeit,  einfache  Getriebe  für  Kräfte  über  100  PS  zu 
beschaffen,  führte  dazu,  nur  die  drehbar  eingelagerten  Schrauben- 


Prisma  als  Kern,  die  Stabiiitat 


Es  ist  somit  in  einfacher  Weise  die  Aufgabe  gelöst,  das»  un- 
abhängig von  der  Betriebsraaschlne  die  Drehung  der  Flügel  in  die 
Schraubennabe  gelegt  ist,  um  in  absolut  sicherer  Weise  ganz  nach  An- 
forderung durch  die  Zugstange  in  der  Hohlwelle  vom  Steuerstandc 
aus  durch  das  Meissner  Clement  betätigt  und  reguliert  zu  werden. 
Das  Regulieren  der  Flßgelsteigung  der  jeweilig  vorhandenen  Motoren- 
kraft entsprechend  ist  das  Charakteristische  des  Meissner  Propeller. 
Das  Andern  der  Steigung  reguliert  gleichzeitig  die  Fahrgeschwindigkeit 
und  gibt  der  Propulsion  die  Fahrrichtung,  was  gleichbedeutend  ist 
mit  Manövrieren  und  Umsteuern  durch  regulierbar  eingelagerte 
Schraubenflügel. 

Der  Meissner  Propeller  existiert  so  lange  wie  der  Motorbootbau 
und  die  Bootsmotoren.  Trot2<lcm  blieb  dessen  Anwendung  den- 
jenigen Maschinenbauern  unbekannt,  welche  das  Wendegetriebe  auch 


flügel  in  der  Scbraubennabe  umzusteuern,  und  diese  Umsteuerung 
der  Hügel  durch  das  für  diese  Manipulation  vorhandene  Meissner 
Flement  vqjn  Steuerstande  aus  zu  betätigen.  Die  Zeichnung  zeigt 
diese  Anordnung  in  einer  bestimmten  Ausführung.  Da  die  Ausführungen 
ach  den  verschiedenen  Anlagen  anpassen,  werden  für  die  verschiedenen 
Anforderungen  auch  verschiedene  Ausführungen  geboten,  deren  Prinzip 
«eis  darin  besteht,  dass  die  Propellerflügel  durch  das  Umsteuerelement 
unmittelbar  und  in  betriebssicherer  Weise  direkt  angefasst  und  um- 
gesteuert werden,  die  Scbraubennabe  aber  und  die  Schraubenwelle  die 
Drehrichtung  des  Motors  beibehalten,  also  durch  das  Umsteuern  über- 
haupt nicht  beeinflusst  werden  können.  - 

Man  ändert  je  nach  Bedarf  durch  einen  Hebelgriff  bei  kleinen 
Anlagen  und  durch  Rad  und  Spindel  bei  starken  Anlagen  nur  die 
Steigung  der  Schraubenflügel,  deren  DruckfUche  auf  Vorwirtsgang 
konstruie  t,  über  einen  gewissen  Drehpunkt  hinaus  der  Propulsion  den 
"«gegen  gesetzten  Weg  geben,  also  umsteuern. 

Da  bei  jedem  Manövrieren  nur  diese  eine  Aufgabe  in  Frage 
kommt,  gibt  es  keine  einfachere  Lösung  als  diese  Anordnung,  des 
direkten  Angriffes  der  Flügel,  die  den  Motor  nicht  belasten  kann,  und 
vor  dem  unsteuerbaren  Motor  den  Vorzug  hat,  dass  das  Umsteuern 
eine  rein  mechanische  Arbeit  bleibt,  die  jeder  ungeschulte  Steuermann 
machen  kann,  während  der  umsteuerbare  Motor  zur  Regulierung  der 
Zündung  und  der  Tourenzahl  einen  geschulten  Maschinisten  benotigt, 
der  genügende  Zeit  und  volles  Verständnis  von  den  Funktionen  des 
Motors  haben  muss. 

Das  Prinzip,  welches  dem  Meissner  Element  zu  Onmde  liegt  ist 
"i  FacbbUttern  und  Lehrbüchern  beschrieben. 

Die  Konstruktion  der  Schraubennaben  solcher  starken  Anlagen 
«t  im  Schutzanspruche  Nr.  326610  mit  folgenden  Worten  beschrieben: 
„UmSteuerschraube  mit  kegelförmig  zylindrisch  auslaufendem 
Motorhohlwellenende,  auf  dem  die  Nabenteile  mittels  Schrauben- 
kappe befestigt  sind  und  das  die  Flügelstellung  bewirkende  mit 
der  Slellstange  durch  Querkeil  gekuppeile  Gleitstück  (Prisma) 
verschiebbar  ist  - 

Der  Schnitt  durch  die  Schraubennabe  zeigt  ihre  Anordnung. 
F.in  geteilter  Nabenkopf  ist  notwendig,  um  das  Prisma  und  die  dreh- 
Flügelflanschen  in  den  Nabenkopf  einzulagern.   Die  geteilte 
Schraubennabe  ist  auf  einer  durchgehenden  Schrauben  welle  befestigt 


I  zum  Bootsbetriebe  für  ausreichend  hielten  und  daher  für  die  An- 
i  forderung  dieses  neuen  Betriebes  andere  Anordnungen  unbeachtet 
liessen. 

In  der  Hauptversammlung  der  Schiffbaiitechnischen  Gesellschaft 
am  25.  November  1907  kam  diese  Frage  in  der  Diskussion  bei  dem 
Vortrage  über  .scbnellaufende  Motorboote-  zur  Erörterung,  und  die 
Mitglieder  dieser  Gesellschaft  erfuhren  durch  die  Diskussion,  dass  der 
Meissner  Propeller  seit  1892  in  den  verschiedensten  Lieferungen  bis 
I  zur  Stärke  von  300  PS  bei  Hochseefahrzeugen  und  den  schwierigsten 
Anlagen  der  ausländischen  Behörden  angewendet  wird.  (Siehe  Sitzungs- 
bericht der  Schiffbautechnischen  Gesellschaft.) 

II.  Turbinen-Anlagen. 

Betriebserfahrungen  mit  Wlllans  •  Parsooa  Dampfturbinen. 

Es  ist  keine  ungewöhnliche  Erscheinung,  dass  Dampfturbinen,  welche 
bei  der  Inbetriebnahme  eine  hohe  Ökonomie  zeigen,  sich  allmählich 
verschlechtem  und  dass  der  Dampfveibrauch  nach  einigen  Monaten 
ganz  bedeutend  zunimmt.  Dieses  ist  besonders  bei  bestimmten  Aktions- 
turbinen der  Fall,  die  mit  hohen  Geschwindigkeiten  arbeiten.  Bekannt- 
lich hat  man  sogar  es  sich  angelegen  sein  lassen,  Düsen  und  Schaufeln 
zu  polieren,  um  möglichst  geringe  Reibungsverluste  zu  haben.  Wenn 
diese  auch  anfangs  sehr  klein  waren,  so  war  doch  schon  nach  einigen 
Monaten  dieser  Anfangszustand  vernichtet,  und  der  Dampfverbrauch 
steigerte  sich  ganz  beträchtlich.  Eine  gute  Regel  ist  es  für  alle  Käufer 
von  Dampfturbinen,  wo  diese  sorgfältige  Ausführung  eine  Rolle  spielt, 
dass  sie  den  wirklichen  Dampfverbrauch  erst  nach  einer  wenigstens 
12  monatlichen  Betriebszeit  der  Turbine  feststellen  sollten.  Da  bei 
den  Parsonsturbinen  die  Dampfgeschwindigkeit  durch  die  Schaufeln 
wesentlich  geringer  ist,  so  tritt  dieses  Zerfressen  nicht  auf;  tatsächlich 
waren  nach  jahrelangem  Betrieb  bei  ihnen  noch  deutlich  die  beim 
Anreissen  in  der  Werkstatt  gemachten  Risse  zu  sehen.  Sie  haben 
infolgedessen  nach  längerer  Betriebszeit  auch  noch  denselben  Dampf- 
verbrauch wie  zu  Anfang.  Dies  bestätigen  die  erst  kürzlich  vor- 
genommenen Versuche  der  West  Harn  Elektrizitäts -Werke  mit  einer 
Willans  -Parsons  Turbine  von  1500  KW.  Diese  Turbine  war  vor 
15  Monaten  aufgestellt  worden  und  seitdem  dauernd  in  Betrieb,  wo- 
bei sie  wöchentlich  168  Stunden  lief.   Die  jetzigen  Versuche  deckten 
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sich  völlig  mit  d«n  allerersten.  Vor  allen  Dingen  zeigte  sich  hier, 
dass  ein  gleichmassiger  Dampfdruck  in  den  Kesseln  einen  geringen 
F.influss  auf  die  Ökonomie  hat,  wesentliche  Dampferspaniis  tritt 
jedoch  bei  der  geringsten  Vergrösserung  des  Vakuums  ein.  Man 
soll  deshalb  weniger  auf  gleiche  Dampfspannung  als  auf  ein  gutes 
Vakuum  sehen.   Die  Vcrsuchsergebnisse  waren  folgende: 


deren  nachstehend  abgeführte  Ergebnisse  von  der  vorgenannten 
Dcti  lehsdircktion  zum  Zu  ecke  der  Veröffentlichung  zur  Vcrilieiinc 
gestellt  wurden. 


Versuch 

No.  1 

No  2 

No  3 

No.4 

Datum  des  Versuches  .  . 

5.  5. 07. 

5.5.07.  10.2.08 

10.  2.  08 

Dauer  des  Versuches  .  . 

1  St.  M 

19  Win  SOS. 

Umdrehungen  .... 

1500 

1500 

1500 

1500 

Durchschnlttl.LeislungKW 

1125 

WO 

2123 

\m 

Dampfdruck  am  Regulier- 

ventil  kg.qcm  .... 

4,78 

3,5« 

7,7» 

6,82 

Überhitzung  am  Absperr- 

ventil In  C»  .... 

18,5 

17 

14.4 

20 

600 

668 

665 

665 

Dampfverbrauch  pro 

KW  st.  in  kg  ...  . 

8,2 

18,4 

18.4 

18,25 

Obgleich  die  Turbine  für  eine  Leistung  von  1500  KW  gebaut 
war,  so  lieferte  sie  doch  einige  Zeit  lang  regelmässig  jeden  Abend 
über  2000  KW  und  zwar  ohne  Benutzung  der  Zusatzventile. 

Ia  den  Elektrizitätswerken  der  Stadt  Franklurt  a.  M.  sind 
seinerzeit  zwei  Brown.  Uovcri-Parsons-Turbincn  zur  Aufstellung 
gelangt,  von  denen  jede  mit  einem  F.iiiphasen-flenerator  von 
3000  KW'  gekuppelt  ist.  Die  mit  diesen  Turbinen  erzielten  Re- 
sultate hat  Herr  Direktor  Singer  von  den  frankfurter  Elektri- 
zitätswerken in  einem  Vortrag  veröffentlicht,  der  In  der  „Elektro- 
technischen Zeitschrift"  (1904.  lieft  No.  .341  zum  Abdruck  ge- 
langt ist. 

Im  vergangenen  Jahre  sind  weitere  zwei  Turbinen  des 
Systems  Brown,  Bovcri-Parsons  in  den  Städtischen  Elektrizitäts- 
werken aufgestellt  worden,  von  denen  jede  mit  einer  besonderen 
Ohcrflilchcn-Knndensatinnsanlage  der  Bauart  Brown,  Bovcri  ver- 
schen und  mit  einem  Einphasen-Oenerator  von  3500  KW  Leistung 
gekuppelt  ist  (s.  Pig.1.  Von  Seiten  der  Betriebsdirektion  der  Elek- 
(i izitStswcrkc  wurden  daran  genaue  Ahnahmeversuche  angestellt. 


!>»mpf 

lta«i|.f 
i»tur 

tili 
Ii  ii 
>  = 

«X 

KW.  inet  Erregung 

Dampf 
pro  Std. 

pro 
K  W.- 
Stunde 

redui. 
auf 
300° 

10,74 

243,1 

73,92 

25T2  +  19,2  = 

2551,2 

16  646 

6.53 

5,88 

9,93 

238  3 

73,76 

2564,8  4  21,5  m 

2586,3 

16  920 

6,54 

5,83 

9,97 

234,g 

74.10 

1523.4  +  19,1  m 

1542.5 

11  004 

7,13 

6,32 

10, 3S 

219,3 

74,20 

leer  erregt  14,0 

2170 

10,00 

258,8 

73,32 

3498  1-23,6 

3521.6 

21  840 

6,22 

5,77 

Da  die  vorhandenen  Kesselanlagen  hezw.  die  Überhitzer 
höhere  als  die  in  der  vorstehenden  Tabelle  angegebenen  Tempe- 
raturen nicht  zuliessen,  musstc  davon  Abstand  genommen  werden, 
ciic  Dampftemperatur  von  300°.  für  welche  die  Turbinen  gebaut 
sind,  auszunutzen.  Der  Einfluss  der  Oberhitzung  kann  jedoch  auf 
(Ii und  zahlreicher  Versuche  mit  Sicherheit  angegeben  werden 
leine  Erhöhung  der  Dampitcmpcratur  um  5,7  tlrad  erniedrigt  den 
Dainpiverbrauch  um  I  pCt.l.  und  dürfte  es  somit  als  zulässig  zu 
trachten  sein,  die  Dampfverbrauchszahlen,  die  sich  mit  300 gradi- 
gem Dampi  ergehen  werden,  in  obige  Tabelle  mit  aufzunehmen. 

Zieht  man  den  verhältnismässig  gelingen  Dampfdruck,  mit 
dem  die  frankfurter  Turbinen  arbeiten,  gebührend  in  Rücksicht, 
so  diiriten  sie,  was  den  (iiitegrad  anbelangt,  uer  in  der  Leistung 
erheblich  grösseren  Parsor.s-Turbinc  int  Ccrvillc- Kraftwerk  in 
Wallsend  bei  Newcastlc.  über  die  in  der  JL  d.  V.  D.  J."  1907. 
Seite  II??,  als  der  in  bezug  auf  Dampfausniitzung  besten  be- 
kannten Dampfturbine  berichtet  ist.  als  vollkommen  gleichwertig 
au  die  Seite  gestellt  werden,  was  um  so  bemerkenswerter  ist, 
.'ils  ihre  Tourenzahl  nur  1360  pro  Minute  betragt  und  der  Wir- 
kungsgrad von  Einphasen-neneratoren  erfahrungsgemäß.*  geringer 
anzuschlagen  ist  als  derjenige  von  Drciphasen-Oencratnrcn 
•rleicher  Leistung. 

Unter  Berücksichtigung  der  vorstehend  aufgeführten  fak- 
toren  darf  man  mithin  wohl  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  bisher 
unter  ähnlichen  Bedingungen  derartig  günstige  Resultate  noch 
nicht  erzielt  wurden. 
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Ks  möge  schliesslich  auf  die  geringe  Zunahme  des  Dampf- 
lerbrauches  pro  Kilowattstunde  mit  abnehmender  Belastung  auf- 
merksam gemacht  und  nur  nebenbei  bemerkt  werden,  dass  zur 
Knielang  ähnlich  guter  Dampfausnfitzung  durchaus  nicht  etwa 
übertrieben  kleine  Spielräume  zwischen  den  Schaut  elenden  und 
Wandungen  bei  dem  Parsonsschcn  System  Uedi  i  gung  Ist,  wie 
überhaupt  die  landläufige  Ansicht,  dass  der  Dampfvcrbra  uch  einer 
Farsotts-Turbinc  durch  Verkleinerung  der  radialen  Schaufclspicl- 
räume  über  den  durch  praktische  Rücksichten  gebotenen  Betrug 
hinaus  fühlbar  herabgesetzt  werden  könne,  als  irrig  bezeichnet 
werden  muss. 

Bei  der  vorstehend  in  Betracht  kommenden  Turbine  be- 
tragen die  Spielräume  einerseits  zwischen  den  Huden  der  Lcit- 
schaufeln  und  des  Trommelumfangcs  und  andererseits  zwischen 
Jen  Enden  der  Laiifschaufeln  und  der  Zylinder«  and  an  keiner 
Stelle  weniger  als  2  mm. 

Der  Arbeitsbedarf  der  Knndensationsanlage  (Bauart  Brown. 
Bovert),  deren  Vakua  in  der  Tabelle  angegeben  sind,  betrug  bei 
\.)llast  2,9  pCt.  und  bei  ^-Last  und  '-Last  2JS  pCt.  normaler 
tiercratorleistung. 

III.  Verschiedenes. 

Kritik  des  Hochschulunterrlchts  In  Abgeordnetenhaus.  In  de* 

/.citschrettt  „Die  Turbine"  ist  bereits  mehrfach  die  Präge  einer 
vollkommeneren  Ausbildung  der  Hochschulingenleurc  berührt 
vordem,  so  dass  die  Kritik,  welche  der  Hochschulunterricht  kilrz- 
ixh  von  dem  Abgeordneten  Dr.  Bcnmer  im  Plenum  erfahren  hat. 
a*r  nicht  unbesprochen  bleiben  darf,  zumal  in  den  Bcumcrschcn 
AusfiHtrwigen  ähnliche  Gesichtspunkte  angeführt  werden,  wie 
xJche  in  den  in  ..Die  Turbine"  veröffentlichten  Bentetkungen  ent- 
halten sind. 

Um  diese  für  den  Maschineningenieur  heute  so  brennende 
Trage  nach  jeder  Richtung  hin  zu  klären,  wird  an  die  Leser  der 
Zeitschrift  „Die  Turbine"  die  Bitte  gerichtet,  in  kurzen,  sach- 
lichen, einer  Polemik  sich  möglichst  enthaltenden  Meinungs- 
äusserungen dazu  Stellung  zu  nehmen  und  zur  Veröffentlichung 
unzusenden;  denn  nur  dann,  wenn  die  Ansichten  „für"  und  „wldei" 
Ken  ausgesprochen  werden,  kann  eine  gedeihliche  Reform  aui 
;ltia  schwierigen  (lehicte  der  Ausbildung  der  Maschineningenieure 
^'reicht  werden. 

Damit  unsere  Leser  zu  diesen  Fragen  wirklich  Stellung 
nehmen  können,  lassen  wir  zunächst  die  Rede  des  Abgeordnete« 
t>.  Beumer  nach  der  „Kölnischen  Zeitung"  folgen,  zumal  darin 
reichhaltiges  statistisches  Beweismatcrial  angegeben  wird: 

»Ich  habe  in  der  Kommission  den  Minister  gefragt,  ob  nicht 
""•"Ige  einer  ullzuschr  gesteigerten  gewerblichen  Erw  erhstrttiR- 
keit  von  Hochschullehrern  die  (lefahr  einer  Verflachung  des 
«asenscbaftlichcn  Unterrichts  bestünde,  und  dabei  auf  gewisse 
Erscheinungen  bei  der  Abteilung  III  der  Charlottenburger  Hoch- 
schule hingewiesen.  Der  Minister  hat  mir  eine  durchaus  korrekte 
uad  mich  In  hohem  Grade  erfreuende  Antwort  gegeben.  Kr  setzte 
darin  habe  ich  ihm  sofort  zugestimmt  -  mein  Einverständnis 
niit  ihm  darin  voraus,  dass  ein  Lehrer  an  einer  Technischen  Höch- 
ste mehr  als  jeder  andere  Hochschullehrer  dauernde  Ver- 
ödung mit  der  Praxis  haben  müsse,  und  dass  ihm  deshalb  auch 
'Itlegenheit  zu  geben  sei.  seine  Erfindungen  in  die  Praxis  umzu- 
«Mü.  Wo  dies  aber  den  wissenschaftlichen  Unterricht  beein- 
"achtige.  weil  es  In  ein  Obcrmass  gewerblicher  Krwcrbstiltigkeit 
umschlage,  werde  er  tinschreiten  und  Rcmedur  schaffen.  Damit 
*»r  ich  selbstverständlich  völlig  zufriedengestellt.  Dann  aber  er- 
f**  sich  ein  ResJcrungskommlssar,  hezwelielte  einige  meiner  An- 
ahen und  sprach  von  Übertreibungen.  Ich  erwiderte  sofort,  dass 
"It  nunmehr  die  Angelegenheit  im  Plenum  zur  Sprache  zu  bringen 
gezwungen  sei,  denn  das  Wort  „Übertreibungen '  schlicsst  einen 
^»'eren  Angiih'  auf  einen  Abgeordneten  in  sich,  und  ein  solcher 
*"tril!  ist  mir  in  meinem,  wie  der  Regierungskommissar  la 


schliesslich  auch  wissen  könnte,  nun  doch  auch  schon  ziemlich 
langen  parlamentarischen  Wirken  noch  nie  vorgekommen.  Weder 
im  den  Kommissionen  dieses  Hauses  noch  des  Reichstags,  in  dem 
ich  der  Budgclkommlssion.  der  Zolllarifkonimisslon  und  der  Han- 
delsvcrtragskominission  angehört  habe,  hat  nur  jemals  ein  Re- 
,  xieruiigskommissar  Übertreibungen  vorgeworfen,  und  zwar  des- 
halb nicht,  weil  ich  meine  Angaben  stets  auf  zuverlässiges  Material 
gestutzt  habe.   Wenn  ich  solches  nicht  hatte,  liabv  ich  als  blbel- 
,  iester  Mann  stets  nach  dem  Worte  t'es  vortrefflichen,  manchmal 
1  etwas  derben  Jesus  Sirach  gehandelt:  ..Wo  du  nichts  weisst,  halte 
das  Maul!" 

Nun  hin  ich  also  gezwungen  und  ich  tue  das  nur  sehr 
ungern  -  diese  Sache  im  Plenum  vor  dein  Lande  zu  verhandeln, 
und  ich  werde  dein  Regicrungskommissar  nachweisen,  dass  meine 
Angaben  keine  Übertreibungen,  die  scinigen  dagegen  falsch  sind. 
Ich  lue  das  aus  dreifachem  Grunde:  erstens  im  Interesse  der 
zweck  massigen  Verwendung  der  von  uns  hier  etatsrechtlich  zu 
I  bewilligenden  Mittel,  zweitens  im  Interesse  der  Charlottenburger 
Hochschule  und  ihrer  akademischen  .lugend,  und  endlich  als 
Nationalökonom  im  Interesse  der  deutschen  Industrie,  insbesondere 
Oes  deutschen  Maschinenbaus.  Es  handelt  sich  hierbei  um  das 
„System  Riedler",  das.  wie  ich  Ihnen  nachweisen  zu  können  hoffe, 
im  Hinblick  jiiI  die  geradezu  erschreckende  Abwanderung  der 
Studierenden  des  Maschiiienbaiifuchs  von  der  Charlottenburger 
Hochschule  vollständig  Fiasko  gemacht  hat.  Meine  Informationen 
stammen,  wie  vielfach  in  dieser  Angelegenheit  bereits  an  mich  ge- 
richtete Zuschriften  annehmen,  durchaus  nicht  aus  der  Quelle  eines 
einzigen  Professors,  sondern  aus  dem  Kreise  zahliclcher  Schüler 
der  Charlottenburger  Hochschule,  aus  dem  Kreise  zahlreicher  Ma- 
schinenfabriken aus  dem  Norden,  Süden.  Osten  und  Westen 
unseres  Vaterlandes  und  aus  dem  Kreise  erstklassiger  Schiffbau  - 
onstaltcn  Deutschlands.  Ich  beabsichtige  selbstverständlich  nicht 
—  weder  bewusst.  noch  unbcwiisst  —  die  Charlottenburger  Hoch- 
schule zu  schädigen,  diesen  Verdacht  muss  ich  weit  von  mir 
weisen,  sondern  im  (legenteil  ihr  und  ihrer  akademischen  Jugend 
zu  nutzen  und  Besserung  herbeizuführen,  wo  sie  not  tut. 

I;h  hin  der  Letzte,  der  die  grosse  Bedeutung  des  Oeb.-Rats 
Prof.  Dr.  Riedlcr  für  unsere  technische  Wissenschalt  irgendwie 
anzu  eitel!  Gerade  weil  ich  der  Letzte  nach  dieser  Richtung  hin 
bin.  hedaure  ich  es  doppelt,  dass  der  Genannte  nuhr  und  mehr 
den  richtigen  Massstab  für  seine  eigene  Bedeutung  im  Verhältnis 
zu  der  Bedeutung  anderer  Männer  der  technischen  Wissenschaft 
und  der  ihn  umgebenden  Dinge  zu  verlieren  «nd  eine  Alleinherr- 
schaft anzustreben  scheint,  die  gerj.de  auf  diesem  Oebiete  durchaus 
unangezeigt  Ist.  Die  Unfehlbarkeit  wird  auf  keinem  Gebiete 
weniger  anerkannt  als  auf  dem  technischen.  Dem  Oeh.-Rat  Prof. 
Riedler  beliebt  es,  seine  Schiller  in  hauptsächlich  konstruktiver 
Richtung  auszubilden,  während  auf  andern  Hochschulen  gleich- 
zeitig hoher  Werl  aui  die  für  den  Maschinenbau  nicht  zu  ent- 
behrenden wissenschaftlichen  (Irundlagen  der  Mathematik,  der 
Physik  und  der  Mechanik  gelegt  wird.  Die  jahrelange  Durch- 
führung des  „Systems  Riedlcr"  hat  nun  geradezu  einen  er- 
schreckenden Absturz  in  der  ßesuchsziffer  der  Abteilung  III  der 
'  Charlottenburger  Hochschule  —  Mascbineningcnicurwesen  —  zur 
'  folge  gehabt.  Ich  hab„*  in  der  Kommission  behauptet,  die  Zahl 
der  Besucher  dieser  Abteilung  sei  von  2026  im  Jahre  1901/02  aui 
TU*  im  Jahre  WWW  zurückgegangen.  Darauf  hat  der  Kommissar 
geantwortet,  der  Rückgang  sei  an  allen  technischen  Hochschulen 
eingetreten.  Wie  unzutreffend  diese  Behauptung  ist.  mögen  Sie 
aus  den  Tahcllcn  ersehen,  die  ich  zur  Vertilgung  stelle.  Das  Kr- 
gebnis  dieser  Tabellen  geht  dahin:  innerhalb  der  letzten  in  Jahre 
hat  sich  die  Zahl  der  Studierenden  des  Maschincmngcnieurfachs 
vermindert  in  Aachen  um  11,2  Prozent,  in  Braunschweig  um  22,5 
Prozent,  in  Hannover  um  26,n  Prozent,  in  Stuttgart  um  10,7  Pro- 
!  zent.  in  Berlin-Charlottenburg  um  .»jf>  Prozent,  dagegen  zuge- 
;  nommen  in  Darmstadt  um  92  Prozent,  in  Dresden  um  28.3  Prozent. 
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in  München  um  26,6  Prozent  und  in  Karlsruhe  um  43  Prozent. 
Wie  kann  der  Rcgicrungskommissar  demgegenüber  behaupten,  der 
Rückgang  sei  ein  allgemeiner  und  an  allen  Hochschulen  einge- 
treten? Die  Ocsamtvcrmindcrung  der  Studierenden  des  Ma- 
schineningenieurfachs  innerhalb  der  letzten  zehn  Jahre  hat  3  Pro- 
zent, der  Absturz  von  Bcrlin-Charlottcnhurg  dagegen  .».6  Prozent 
betragen.  Der  Abfall  der  (icsamtzahl  der  genannten  Studierenden 
gegen  die  im  Jahre  1901,02  erreichte  Möchstzahl  betrug  42  Prozent, 
der  Abfall  in  Berlin  dagegen  65.1  Prozent.  Das  sind  Zahlen,  m.  H. 
die  ganze  Bände  sprechen.  Die  Studierenden  des  Maschmcri- 
ii.gcniciiru  esens  wandern  von  Berlin  aus  und  wenden  sich  nach 
Karlsruh-.'.  Miliiclicn.  Dresden  und  Darmstadt,  weil  sie  wissen, 
ites»  das  System  Riedler  Fiasko  gemacht  hat.  dass  die  Industrie 
die  einseitig  in  konstruktiver  Richtung  ausgebildeten  Ingenieure 
nicht  mehr  will,  woiüi  ich  dem  Minister  jederzeit  Beweise  zu 
liciern  bereit  hin.  Für  heute  mag  es  genügen,  mitzuteilen,  dass 
ich  hei  einet  der  grüssten  preussischen  Maschinciibauanstaltcn 
und  Schiiiswerften  dieserhalb  habe  anfragen  lassen.  Ihr  Leiter, 
einer  der  urteilsfähigsten  Kopfe  Deutschlands  auf  diesem  Ocbicfe, 
augenblicklich  auf  einer  Reise  begriffen,  antwortete  in  einem 
Telegramm  aus  Petersburg,  das  ich  hier  nicht  zur  Verlesung 
bringen  will,  weil  ich  durch  Verbreitung  dieser  herben  Kritik  des 
Systems  Ricdler  die  Charlottenburger  Hochschule  nicht  schädigen 
will,  das  ich  aber  im  Original  dem  Herrn  Minister  zur  Verfügung 
stelle  (Dr.  ßcumer  übergibt  die  Depesche  dem  Minister),  damit 
sein  Kommissar  künitig  nicht  mehr  von  Übertreibungen  meiner- 
seits rede.  Feststellen  will  ich  aus  dem  Telegramm  nur,  dass  die 
genannte  Werft  seit  Jahren  keinen  Maschineningenieur  nimmt,  der 
in  Charlottcnburg  vorgebildet  ist,  sondern  Studierende  aus  Karls- 
luhe,  Hannover  und  Zürich.  Herr  (lcheitnrat  Riedler  dreht  aber 
den  Spiess  um  und  wirft  dem  deutschen  Maschinenbau  vor,  er 
beschäftige  nicht  genug  akademisch  gebildete  Ingenieure,  sondern 
behelfc  sich  mit  Technikern,  d.  h.  mit  andern  Worten,  er  verfahre 
bezüglich  seines  Personals  nach  dem  Rezept:  „Billig  und  schlecht." 
Ich  komme  auf  diesen  schweren,  durch  nichts  begründeten  Vor- 
\uiri  im  Verlauf  meiner  Darlegungen  noch  zurück,  bemerke  aber 
schon  hier,  dass  der  Maschinenbau  viel  zu  viel  Intelligenz  besitzt 
und  schon  im  ureigensten  Interesse  bestrebt  ist  und  bestrebt  sein 
iiiüss,  nicht  nach  einem  so  törichten  Rezept  zu  arbeiten. 

Ich  habe  mich  aber  vorher  noch  mit  den  Laboratorien  an  der 
Technischen  Hochschule  Bcrlin-Charlottciiburg  zu  beschäftigen. 
Nach  dem  Programm  der  Hochschule  iiir  1907,08  beträgt  die  Zahl 
der  vorhandenen  Laboratorien  für  Architektur  I.  für  Bauingenicur- 
wesen  I,  für  Chemie  und  Hüttenkunde  N,  für  allgemeine  Wissen- 
schaften S,  für  Schiffs-  und  Sehifismaschinenbau  «  und  für  Ma- 
schineningenieurwesen  9.  \on  diesen  letztern  9  Uboratorien 
dienen  den  Zwecken  des  Unterrichts  5,  der  Forschung  der  Pro- 
fessoren dagegen  4.  Ich  möchte  an  den  Unlerrichtsmiiiistcr  das 
dringende  Ersuche«  richten,  zu  ermitteln,  was  an  Forschungen  von 
diesen  4  Laboratorien  bis  jetzt  veröffentlicht  worden  ist  und  davon 
Mitteilung  zu  machen.  Ferner  habe  ich  m  der  Kommission  d.uaut 
hingewiesen,  dass  wir  seinerzeit  für  das  Laboratorium  fiir  Ver- 
brennungsmotoren und  Dampfturbinen  217HOO  M.  bewilligt  haben, 
nachdem  sich  (icheimrat  Riedlcr  hereit  erklärt  hatte,  .lies  Labo- 
ratorium mit  Maschinen  im  Werte  von  U8.HH)  M.  auszurüsten. 
Was  der  RcKicrungskommissar  mir  darauf  geantwortet  hat.  habe 
ich  nicht  verstanden,  ich  glaube  es  lautete  dahin,  die  Maschinen 
seien  natürlich  nicht  am  ersten  Tage  fe.tig  gewesen.  Damit  ist 
meine  ctatsrcchtlicb  begründete  Neugierde  natürlich  nicht  be- 
friedigt. Ich  frage  also  heute  ausdrücklich:  F.nthlelt  das  bc 
treffende  Laboratnmrti.  jetzt  Laboratorium  für  Verbrennung- 
maschinen  und  Kraftwagen,  bis  /.um  IS.  Februar  19(1«.  dem  Tage 
•Mi  dem  ich  in  der  Büdgctkonmiission  die  Anfrage  stellte  -  was 
inzwischen  vielleicht  hinzugekommen  sein  konnte,  berührt  uns 
natürlich  nicht  -  enthielt  also  das  Laboratorium  bis  dahin  Ma- 
schinen  im  Werte  von  13»  500  M.  und  w  elche  Maschinen  sind  das> 


liarauf  habe  ich,  wie  gesagt,  in  der  ßudgetkommission  eine  Ant- 
woit  nicht  erhalten,  und  ich  meine,  eine  solche  Antwnrt  intcr- 

,  essiert  nicht  allein  mich,  sondern  dies  ganze  Haus  und  auch  die 
Steuerzahler  im  Lande.  F.s  soll  mich  sehr  freuen,  wenn  alle  Ma- 
schinen dort  sind. 

HezFiglich  der  mir  gegenüber  aus  Schifibaukreisen  ge- 
iiusserten  Befürchtung,  der  Schiifsmasdiinenbau  werde  event.  auch 
noch  von  Oeheimrat  Ricdler  aus  Abteilung  IV  in  die  Abteilung  III 
liinllberg-jzogeit  werden,  hat  mich  der  Unterrichtsminister  beruhiiil. 
Befürchtet  wurde  die  Sache  tatsächlich:  Oeheimrat  Riedlcr  mochte 
—  so  meint  man  in  den  betreffenden  Kreisen  eben  alles  haben. 
Und  es  ist  ja  auch  charakteristisch,  dass  mir  in  der  Kommission 
regierungsseitig  erwidert  wurde,  das  Abfallen  von  2tt2fi  Besuchern 
auf  7«9  sei  schliesslich  ia  nicht  so  ganz  unwillkommen,  da  2ü?d 

,  Besucher  fiir  eine  Abteilung  zu  viel  seien.  Ja.  demgegenüber  frage 
ich,  warum  hat  man  die  Abteilung  nicht  geteilt?  Nun,  das  würde 
eben  dem  (Icheimrat  Riedler  sehr  unangenehm  gewesen  sein,  und 
seinem  Finfluss  ist  es  wohl  gelungen,  die  Teilung  der  Abteilung  III 
zu  verhindern.  Ich  gehe  hier  nicht  auf  die  Frage  ein,  ob  es  an 
sich  wünschenswert  ist,  die  Zahl  der  Maschineningenieur» eseit- 
Studiernden  vermindert  zu  sehen.  So  lange  aber  so  viel  Besucher 
da  waren,  war  eine  Teilung  der  Abteilung  III  durchaus  angezeigt. 
Bezüglich  der  Schiffsmaschinenkunde  hin  ich  also  durch  den 
Unterrichtsminister  beruhigt.  Ich  kann  aber  doch  nicht  umhin, 
liier  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  stiefmütterlich  die  Ab- 
teilung IV,  Schiris-  und  Schiffsmaschinenbau.  In  Charlottcnburg  be- 
handelt wird.  Ich  habe  hier  eine  dritte  Tabelle,  nach  der  laut 
dem  Programm  der  Hochschule  für  19(17/08  von  den  gesamten 
Lehrkräften  entfallen  auf  Architektur  17  Prozent,  auf  Bauingenieur- 
wesen 2(1  Prozent,  auf  Chemie  und  Hüttenkunde  18  Prozent  aui 
allgemeine  Wissenschaften  17  Prozent,  auf  Maschineningenieur- 
wesen 24  Prozent  und  auf  Schiffs-  und  Schiffsmaschinenbauwesen 
nur  4  Prozent.    Ich  habt  endlich  auf  zwei  weiteren  Tabellen  die 

I  F.talszitfern  von  I9H2— I90S  zusammengestellt,  die  ebenfalls  den 
Beweis  bringen,  wie  wenig  Mittel  im  Verhältnis  der  SchinTwu- 
abteilung  zugeflossen  sind.  Von  den  gesamten  Mehrausgaben 
dieser  Jahre  entfielen  auf  das  Maschincnbauingenieurwesen  J6.5S 
Prozent,  auf  den  Schiffbau  dagegen  nur  1.47  Prozent. 

Bei  der  zunehmenden  Bedeutung  des  deutschen  Schiffbaues 
bitte  ich  den  neuen  Unterrichtsminister.  doch  hier  einmal  nach 
dem  Rechten  zu  sehen  und  zu  untersuchen,  oh  diese  stiefmütter- 
liche Behandlung  der  Abteilung  IV  so  weitergehen  kann.  Seine 
ruhmvolle  Vergangenheit  als  Wasserbaumann  bürgt  mir  beim 
Unterrichtsminister  dafür,  dass  er  dieser  Frage  ein  besonders  leh- 
haftes  Interesse  entgegenbringen  wird.  Ich  kann  ihm  auch  hier, 
zum  Zeichen,  dass  ich  entgegen  den  Behauptungen  des  Regierungs- 
kommissars  nicht  übertreibe,  das  Zeugnis  dreier  erstklassigen 
Schiffs-  und  Maschiiieiibauunstaltcn,  die  in  der  Beurteilung  des 
Ricdlerschen  Systems  ebenfalls  völlig  auf  meiner  Seite  stellen, 
vorführen,  das  mir  unter  dem  19.  Februar  d.  J.  zugegangen  ist. 
F.s  lautet:  Hierdurch  erklären  wir.  dass  nach  unserer  Ansicht  der 
Sehifismaschinenbau  als  Spc/.ialunterricht  auf  allgemeiner  wifien- 
schaftlicher  (inmdlagc  im  Sinne  der  Abteilung  IV  der  Technischen 
Hochschule  aufzufassen  und  vom  Schiffsbauunterricht  organisch 
nicht  zu  trennen  ist,  dass  ferner  die  auf  Einführung  der  modernen 
Fortschritte  des  Schilfmaschinenbaues  in  den  Untei rieht  ge- 
richteten Bestrebungen  der  Abteilung  IV  als  vollberechtigt  anzu- 
erkennen sind,  und  im  Interesse  der  heimischen  Sebiffbaumdustric 
die  kräftigste  Forderung  von  Staats  wegen  beanspruchen  können. 

Ich  komme  nun  schliesslich  zum  letzten  Punkt  der  Beleuch- 
tung des  ..Systems  Riedlcr-,  der  die  unberechtigten  Angriffe  gegen 
den  deutscheu  Maschinenbau  betrifft,  dass  er  nicht  genügend  aka- 
demisch gebildete  Ingenieure  beschäftige,  sondern  sich  mit  minder- 
wertigen Technikern  behelfc.  F.s  gehört  das  zu  diesem  Etatstitel, 
»eil  Riedlcr  durch  dieses  Vorgehen  den  Abzug  der  Besucher  aus 
oer  dritten  Abteilung  der  Charlottenburger  Hochschule  nur  noch 
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\crmehren  wird.  In  einem  Vortrage,  den  (ichcimrat  Ricdlcr  im 
„Verein  deutscher  Ingenieure"  gehalten,  hat  er  zwei  uns  hier  in- 
teressierende Punkte  behandelt,  und  /.war  1.  das  zahlcnmässigc 
Verhältnis  der  in  der  Industrie  angestellten  Techniker  und  In- 
genieure (ohne  Werkmeister  und  Berufsarbeiten  zueinander.  d3s 
sich  nach  seiner  Ansicht  in  der  letzten  Zeit  zuungunsten  der  In- 
genieure verschiebt.  2.  Das  technische  Schulwesen,  insbesondere 
die  mittleren  technischen  Schulen,  denen  er  den  Vorwurf!  macht, 
üass  sie  ihre  Auft  ahmehedingungen  herabsetzen  und  bestreb!  sind. 
Hilfskraft:  für  die  Industrie  hcanztibilleu,  wühicnd  er  ihnen 
xdielich  die  Berufsausbildung  von  Arbeitern  und  Handwerkern 
zuerkennen  will.  Die  Fülle  von  Unrichtigkeiten,  deren  .«.ich  fi.crhti 
(ieheinirat  Ricdlcr  schuldig  macht,  sind  von  dem  ..Verein  deutscher 
Maschin^nbju-Ansallcn  •  in  Nu.  2  seiner  „Zw  anglosen  Mit- 
teilungen" in  ausserordentlich  treffender  Weise  widerlegt,  und  ich 
darf  der  Abkürzung  halber  die  Aufmerksamkeit  der  Unlcrrichts- 
•.erwallung  und  dieses  Hauses  ledüjich  aui  sie  hinlenken.  I>ic 
Namen  der  Männer,  die  diesen  Verein  leiten,  Hcrrcnhausmitglicd 
(ichcimrat  Lueg-Dfisseldorf,  Geh.  Baurat  Dr.  ing.  Ii.  c.  von  Ricppcl- 
Niirnbcrg  und  Dr.  ing.  h.  c.  Schrocdtcr-Düsscldorf  bürgen  ge- 
nügend für  den  Krnst.  mit  dem  diese  wichtige  Frage  behandelt  ist. 
jie  wird  übrigens  auf  der  am  6.  März  d.  J.  bevorstehen .len  Haupt- 
versammlung des  Vereins  noch  eingehender  behandelt  werden,  und 
ith  »erde  Veranlassung  nehmen,  der  Unterrichts* er  waltung  das 
stenographische  Protokoll  dieser  Verhandlungen  zugängig  zu 
machen.  festgestellt  hat  bis  jetzt  der  genannte  Verein  folgendes: 
I.  die  Industrie  und  insbesondere  die  Maschinenindustric  braucht 
erheblich  mehr  Techniker  ils  Ingenieure.  2.  eine  Abneigung  gegen 
iIk  Anstellung  von  Ingenieuren  besteht  in  der  Industrie  nicht  und 
darf  auch  nicht  allgemein  bestehen,  wenn  sich  die  Industrie  nicht 
seihst  schädigen  will,  3.  die  'lehaltsfrage  ist  ohne  Kinfluss  auf  das 
uhknnvissigc  Verhältnis  zwischen  Ingenieuren  und  Technikern 
in  der  Industrie.  Bezüglich  des  technischen  Unterrichtswesens 
aber  formuliert  Oer  Verein  seine  Ansicht  also:  1:  Ausser  den 
Heimischen  Hochschulen  sind  besondere  .Schulen  flir  die  Aus- 
ladung von  Technikern  und  besondere  Schulen  für  die  Ausbildung 
von  Werkmeistern  erforderlich.  2.  Die  Ausbildung  von  Bcrufs- 
arbeitern  erfordert  eine  geregelte  Lehre  mit  gleichzeitigem  Kort- 
Mldungsschuluntcrricht.  3.  Ks  ist  anzustreben,  dass  die  mittleren 
technischen  Schulen  (technische  Mittelschulen  und  Wcrkmcistcr- 
schukn)  «ach  einheitlichen  (jesichtspunkten  eingerichtet  werden. 
4    Bestrebungen,    die    darauf    hinzielen,    den  Arbeitsplan  der 


mittleren  technischen  Schulen  über  das  ihnen  geträgliche  Mass 
auszudehnen  und  insbesondere  ihn  dem  Arbeitsplan  der  Tech- 
nischen Hochschulen  zu  nähern,  sind  energisch  zu  bekämpfen. 

Der  letztere  Punkt  stimmt  insbesondere  mit  den  Wünschen 
»•herein,  die  ich  neulich  in  der  Kommission  dem  Handelsministcr 
ans  Herz  gelegt  habe,  der  mir  zugesagt  hat.  noch  mehr  als  bisher 
in  diesem  Sinne  zu  verfahren  und  ein  Überschreiten  der  Lehrzicle 
in  diesen  Schulen  zu  verhindern,  wenn  ihm  erst  ein  vermehrtes 
AufsichtSi).rs»nal  iiir  uicsc  Anstalten  zi:r  Vertilgung  siehe.  Denn 
d--r  Handelsministcr  war  darin  ganz  mit  mir  einig,  dass  diese 
Schulen  dazu  da  seien.  Unteroffiziere  für  die  Industrie  auszubilden, 
nicht  aher  Ofiizicre,  an  denen  kein  Mangel  ist.  Ich  kann  nur 
hoffen  und  w'iinschen.  dass  der  neue  Unterrichtsminister  auch  in 
dieser  Beziehung  mit  dem  Handelsministcr  Hand  in  Hand  geht, 
und  rufe  ihm  in  bezug  aui  das  Maschineningenieur» esen  zum 
Schlus*  insbesondere  die  Mahnung  zu:  Lass  dich  von  dem  System 
kicdlcr  nicht  umkamen!" 

Auf  die  vorstehenden  Angriffe  des  Abgeordneten  Dr.  Beutner 
entgegnete  der  Regierungskommissar,  Ministerialdirektor  Dr.  Nau- 
mann: 

„Kr  habe  nicht  übirtrcihungeu  seitens  des  Abg.  Dr.  Beumcr 
umeint,  sondern  aus  den  Mitteilungen  wären  übertriebene 
Schlüsse  gezogen  worden.  Kr  nehme  den  Vorwurf  der  Über- 
treibung zurück.  Bezüglich  der  Schiffhauabtcilung  liege  die  Sache 
so.  dass  diese  eine  Vermehrung  anstrebe,  nicht  aber  ein  Herüber- 
ziehen des  Schiiismaschincnhaues  aus  der  Abteilung  IV  in  die 
Abteilung  III.  Von  den  von  Professor  Ricdlcr  versprochenen  Ma- 
schinen seien  bis  jetzt  so  viel  angeliefert,  dass  nur  noch  für  55  000 
Mark  Maschinen  rückständig  seien,  die  aber  auch  im  Laufe  der 
Zeit  zur  Anlieferung  kommen  würden." 

Auffällig  ist.  dass  der  Rcgicrtiiigskommlssar  auf  die  Angriffe 
gegen  Ricdlcr.  der  unstreitig  sich  um  Hebung  des  Ingcniciir- 
slandcs  gegenüber  den  Juristen  verdient  gemacht  hat.  nicht 
näher  eingegangen  ist  und  dieselben  Punkt  für  Punkt  zu- 
rückzuweisen \  ersucht  hat.  In  den  Kreisen  der  Anhänger 
Riedlcrs  rechnet  man  mit  der  Hoffnung,  dass  üeheitnrat 
Ricdlcr  seihst  in  dieser  Sache  das  Wort  nehmen  und  die  er- 
hobenen Angriffe  zurückweisen  wird.  Sobald  dies  geschiet.  soll 
In  der  Zeitschrift  „Die  Turbine"  auf  diese  Ausführungen  möglichst 
ausführlich  eingegangen  werden,  um  volle  Klarhcil  in  dies  hoch- 
wichüge  Thema  zu  bringen.    Meinungsäusserungen  werden  gern 
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Anmeldungen  In  Deutschland. 

Mc.  0.  2.1  (MI.  Partiell  beaufschlagte  Reaktü.nsdampf- 
mrhiiic.   (iadda  &  Co..  Mailand.    II.  5.  Ob.  —  M.  1.  08. 

Hc.  0.  23  403.  Rcgclungsvorrichlung  für  Kraftmaschinen 
ieglichcr  Art,  insbesondere  für  Turbinen.  (1  u  t  c  h  o  i  f  n  u  n  g  s - 
Ii  fi  1 1  e  Aktie  n  verein  f  Ii  r  Bergbau  und  Hütten- 
te trieb.  Oberhausen.  Rhcinl.    25.  7.  06.  —  1.1.  I. 

46  d.  S.  22  6JI.  Verfahren  zur  Verw  endung  der  Ahgase  von 
'las-Dampfturbinen  zur  Erzeugung  von  Dämplcn  mittels  Wanne- 
"liertragungsllilchcn.  Carl  Scmmler.  Dortmund,  Weissen- 
rmr*erstr.  50.    M.  1.  ttt.      13.  I.  Iis. 

Hb.  R.  2.tn.?,v  Speisewasservorwärmer  mit  mehreren  in- 
einander geschalteten  ringförmigen  Wasser-  und  Helzdampl- 
"mmen.  Josef  Roscmc  y  er,  Cöln-Lindenthal,  Dürcnerstr.  272. 
»•  7-  <*.  -    16.  1.  o«. 

Mb.  W.  251*7.  Abdichtung  des  Kolbens  von  Kraftmaschinen 
»üt  umlaufendem,  in  der  Kolbentrommcl  verschiebbarem  Kolben 


mittels  Kcilwirknns.  Karl  Nüsse.  Kinheck.  Hann.  ».  2.  06.  - 
Id.  I.  08. 

Hb.  W.  25.112.  Abdichtung  des  Kolbens  von  Kraftmaschinen 
mit  umlaufendem,  in  der  Kolbeiitrommel  verschiebbarem  Kolben 
mittels  Heilwirkung;  Zus.  z.  Anm.  W.  25  187.  Karl  Nüsse. 
Killbeck.  Hann.   2.  .1.  <*.  -  16.  1.  08. 

14  c.  V.  7.180.  Stoffbuehsc  zur  Abdichtung  hochgespannter 
Treibmittel  gegen  Atmosphäre  mittels  eines  durch  ein  Zcnlrifugal- 
rad  in  Umlauf  gehaltenen  flüssigen  Metalls.  Alfred  Vontobcl. 
Zürich.    20.  9.  07  .       20.  I.  «8. 

(öf.  T.  10  7M.  Schiffsschraube  aus  einzelnen  Blattern  oder 
Lamellen,  von  denen  jede  mit  einer  Nabe  versehen  ist.  Thomas 
I  rederick  John  Truss.  London.   6.  II.  05.      20.  I.  08 

14  c.  M.  12  "17.  lkschwindigkeltsregclung  für  eine  durch  den 
Abdampf  einer  Kolhemnaschinc  betriebene  [>arnplturbinc.  Krnst 
M  a  i  c  r .  Cannstatt.    12.  8.  117.  -  7.  I.  08. 

14  c.  A.  11005.  Leitvorrichtung  für  Turbinen  mit  teilweiser 
Ueaulschlagung.    Aktlesclskahe!  Klling  Comprcssor 
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Co..  Christiania.  26.  3.  06.  -  30.  1.  08.  Priorität  auf  Grund  der 
Anmelduroc  in  Norwcijcn  vom  27.  3.  <i5  anerkannt. 

14  c.  R.  24  925.  Abdichtung  für  umlaufende  Wellen,  insbe- 
sondere Dampfturbinen*  eilen.  Carl  Rehs e,  Stric-gau.  10.8.07. 
-  30.  1.  08. 

14  c.  B.  45921.  Mehrstufige  Dampf  -  Uebcrdnick  -  Turbine. 
Brown,  Boveri  S  Cic,  Akt. -Oes,  Mannheim  -  Käferthal. 
26.  3.  07.      23.  1.  08. 

47  c.  H.  39009.  Zcntralschmiervorrichtung  mit  verstärkter 
Druckwirkung,  bei  welcher  das  Oel  durch  eine  Speisepumpe  einem 
Motor  zugeführt  wird,  der  das  Oel  in  die  Verteilungskanile  drückt 
Jean  Nepomuk  Hochgesand,  Paris.   30.  10.  06.  -  23.  1.  08. 

65  a.  Z.  5210.  Vorrichtung  zur  Bestimmung  der  Leistung 
eines  Sehiffspropellers.  Fa.  Theodor  Zeise,  Altona  -  Ottensen 
Wilhelm  Helling,  Gros* Flottbek,  Kr.  Pinneberg  und  Eduard 
Seh  waegerman  n,  Altona,  Allee  75b.    13.  Z  07.  —  23.1.06. 

14  c.  Q.  23068.  Schaufel  für  Achsial-Dampftiirbinen  mit  aus 
zwei  Blechscheiben  gebildetem  Radkörper.  Felten&Ouillaume- 
Lahmeyerwerke  Akt.-Oes,  Frankfurt  a.  M.  16.  5.  06.  — 
3.  2.  08. 

65  f.  O.  5213.  Schiffsantrieb  mittels  Kolbenmaschinen  und 
dahinter  geschalteter  Turbine,  welche  an  verschiedenen  Wellen  wirken. 
Ph.  F.  Od  die,  London.   12.  5.  06.      3.  2.  08. 

65  f.  0.23441.  Vorrichtung  zum  Antrieb  von  Wasserfahrzeugen 
durch  Reaktion  einer  Wassersäule.  Leo  Oa  Hand,  Berlin,  Bülow- 
strasse  10.   16.  1.  06.  -  6.  2.  08. 

Erteilungen  In  Deatochland. 

Hb.  194  568.  DichtunKsvorrichtunK  für  Kraftmaschinen  mit 
umlaufendem  Kolben.  Dr.  Andrea  0  h  i  r  a  .  Ancona.  via  Podesti, 
Italien.    20.  2.  (16.    O.  22  606.  -  6.  I.  0H. 

13  d.  194  5.14.  (icKenstrom-Cherhitzer  aus  zwei  tider  mehre- 
icn  sich  vom  Hauptdampfrohr  abzweigenden  und  sich  wieder  mit 
diesem  vereiniKendcn  Schlangcnrohreti  von  dem  Hauptrohr  an- 
nähernd gleichem  (Jcsamtquerschititt.  Fa.  Heinrich  Lanz, 
Mannheim.    12.  4.  07.   L.  24  171.  -    6.  1.  08. 

14  c.  194  936.  Regelung  der  KrwiirmunK  bezw.  Ausdehnung 
von  Turbinenteilen.  Charles  Algcnion  Patsnns,  Ncwcastle-on- 
Tync.  Engt.   7.  7.  06.   P.  18  693.  —  13.  1.  08. 

14  c.  104  995.  Hydraulische  rernstellvorrlchtung  zum  Ein- 
stellen  der  Absperr-,  Regulier-  und  UmschaltorKanc  von  Dampf- 


turbinen.   Bernhard  Stein,  Bcrlin-Schöneberg.  Hauptstr.  151 

21.  5.  05.    St.  9561.  —  20.  I.  08. 

14  c-  195  49«.  Dichtung  für  umlaufende  Wellen  mit  flüssigem 

Packungsmittcl.  James  W  i  I  k  i  n  s  o  n  ,  Providencc,  V.  St.  A. 
!  18.  II.  06.  W.  26  707.  —  27.  I.  08.  Priorität  auf  Grund  der  An- 
'  mcldung  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  vom  24.  II.  oä 

anerkannt. 

13  a.  195  850.  Wasserröhrenkessel  zur  langsamen  und  un- 
unterbrochenen Erzeugung  von  überhitztem  Dampf.  Jean  Gustave 
Adolphe  Donneley.  Altona-Ottensen,  Fischers-Alice  5.  13  Z  06 
D.  16724.  -  10.  2.  08. 

13  a.  195935.  Schnelldampfkessel  aus  mehreren  ringförmigen 
einander  umschliessenden  und  über  einer  Feuerstelle  angeordneten 
Verdampfungskammem.  Oeorge  Richard  Steward,  London.  29.9.0*. 
St.  II  563.      10.  2.  08. 

13  b.  195  785.  Wasserumlaufeinrichtuitg  für  Dampfkessel  mii 
unter  dem  Wasserspiegel  liegender  Dampfhaube;  Zus.  z.  Pat.  161  206 
M.  H.Voigt,  Leipzig,  Brockhausstr.  12.  11  3.06-  V.  6468.  -  10.  Z  08- 

27  c.  195855.  Vorrichtung  zur  Verhütung  der  Vibration  in 
Zentrifugalkompressoren.  Auguste  Rateau,  Paris.  1.  11.  06. 
R.  23498.  -  10.  Z  08- 

59  b.  195  747.  Laufräder  von  Zentrifugalpumpen,  bei  denen 
die  Schaufeln  gekrümmt  sind  und  die  Einlrittshöhe  grösser  ab 
die  Austrittshöhe  ist  Fritz  N  eu  m  a  n  n,  Nürnberg,  Eilgutstr.  15 
10.  12.  05.    N.  8149.  -  10.  2.  08. 

59  b.  105801.  Vorrichtung  zum  Fördern  von  Ftüssigkeit  und 
luftförmigcn  Körpern  miltels  Kreiselrader  und  Leitringe.  Allge- 
meine Elektrizitäts-Oesellschafl,  Berlin.  24.  Z  06. 
A.  12887.      10.  2.  08. 

65  f.  196008.  Vorrichtung  zur  Umkehrt  ing  des  Wasserstromcs 
bei  nur  in  einer  Drehrichlung  umlaufenden  Schi  ffspropel  lern.  Hans 
Thormcycr,  Friedenau  b.  Berlin,  Benningsenstr.  5.  7.11.05. 
T.  10782.  -  17.  Z  08. 

14  b.  196  242.  Umsteuerung  für  Kraftmaschinen  mit  um- 
laufendem Kolben.  Norman  Rogers  S  m  i  t  h ,  Seatttle,  Washington. 
16.  7.  05.    S.  21  375.      24.  2.  08. 

14  c.  196 193.  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Regeln  von 
ein-  oder  mehrstufigen  Aktionsturbinen.  James  Wilkinson,  Bir- 
mingham, V.  St.  A.  7.  4.  05.  W.  26398.  •-  24.  2  08.  I'riorität 
auf  Orund  der  Anmeldung  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
vom  8.  4.  04  anerkannt. 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


Der  moderne  Dampfkessel  der  Krieg*-  und  Handelsschiffe,  seine 
Konstruktion,  Wirkungsweise,  Behandlung  und  Bedienung.  Ein 
Handbuch  für  Schiffsoffiziere,  Konstrukteure  und  Studierende  von 
Max  Dietrich,  Marine-Oberingenieur  a.  D ,  Rostock  i.  M   C  J  E 
Volkmann  Nachfolger  1908.   Lieferung  1  und  2  a  Mk.  Z-. 
Das  vorliegende  Buch  enthalt  die  Konstruktion  der  Schiffs- 
kessel, die  Bedienung  derselben  in  und  ausser  Betrieb,  und  die  Be- 
schreibung der  bekanntesten  Wasserrohi  kesselsystemc.   Es  kann  als 
Handbuch  allen  am  Schiffskesselbau  beteiligten  Technikern  zum 
Nachschlagen  dienen,  den  angehenden  Marine- Ingenieuren  und  den 
Stud.erenden  an  den  technischen  Hochschulen  das  Selbststudium 
«  achtern  und  den  seemännischen  Schiffsoffizieren  einen  klaren  Ein- 
blick in  das  Wesen  der  Dampferzeugung  verschaffen. 

Der  erste  Teil  des  Buches  bringt  neben  einer  Einleitung  eine 
Besprechung  der  Vor-  und  Nachteile  der  verschiedenen  Kesselsvsieme 
dUwüüüLÜH'r  fSch!d,,lichen  Oberblick  über  die  Entwicklung 

iZJu^L^  Wiihrend  dW  ZWite  Teil  das  Kesselmaterial  be 
handelt.   In  letzterem  sind  neben  den  Würzburger  Normen  die  Be 


Stimmungen  des  Reichs-Marinc-Amts  besonders  berücksichtigt  worden. 
Der  dritte  Teil  behandelt  die  Konstruktion  der  Schiffskessel,  der  vierte 
Teil  die  Ausrüstung  der  Kessel.  Näher  auf  die  Einzelhellen  eimu- 
gthen,  würde  hier  zu  weit  führen;  es  muss  in  dieser  Hinsicht  der 
Leser  auf  das  Studium  des  leicht  fasslich  und  ziemlich  gedrängt  ge- 
schriebenen Buches  verwiesen  werden.  M. 
L'Usure  anormale  des  Turblnes  hydraullques  par  Julien  Dalemonl, 

Prof.  Agr.,  de  l'Universitc  de  Fribourg.  Paris,  hditc  par  L  Eclairage 

Eleclrique,  40,  Rue  des  Ecoles  1908. 
Ausführliche  Besprechung  dieser  interessanten  Abhandlung  folgt 
demnächst. 

Die  Explosfons  -  Gasturbine  als  Reaktionsturbine  (als  einstufiger 
Schnelläufer!)  in  Theorie  und  Konstruktion  von  Dr.  Wegencr- 
Dallwitz,  Physiker  und  Dipl.-Ingenieur  in  Heidelberg.  Mit  8  Ab- 
bildungen. Rostock  i.  M,  C.  J.  E.  Volkmann  Nachfolger  1908 
Preis  Mk  1,50. 

Nach  dem  Verfasser  soll  das  Problem  der  Gasturbine  dadurch 
gefördert  werden,  dass  der  alte  Explosions-Oasstroracrzeugcr  selbst 
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luf  die  Ttirbinenwelle  geästet  wird,  allerdings  in  sehr  reduzierter 
form,  und  nun  mit  ihr  rotiert,  und  dass  man  ein  anderes  Turbinen- 
priiwip  wählt,  das  Reaktionsprinzip.  In  diesem  Prinzip  bringe  der 
Gierende  Gasstromerzetigcr  sich  selbst  zur  Rotation  nnd  sei  seine 
eigene  Turbine. 

Leser,  »eiche  sich  für  das  Problem  der  Oasturbine  interessieren, 
werden  mancherlei  Anregung  durch  die  vorliegeude  Abhandlung 
erhallen.  M 

Patent  Zefse-  und  Ntkl-  Propeller.  Der  vorliegende  Sonder- 
Kaulog  der  Eisen-  und  Metallgiesserei  Theodor  Zetse  (Altona- 
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zeichnet  sich  nicht  nur  durch  die  bei  Finnenkatalogen 
übliche  reiche  Ausstattung,  sondern  auch  dadurch  aus,  dass  auch  die 
Beschreibung,  Konstruktion  und  Leistung  der  gelieferten  Schiffs- 
schrauben Berücksichtigung  findet.  In  dieser  Hinsicht  verdienen  Er- 
wähnung die  den  Abbildungen  der  Schrauben  beigegebenen  Leistungs- 
diagramme dieser  bei  ausgeführten  Versuchsfahrten.  Wie  mitgeteilt 
«Hrd,  sind  mehrere  Tausende  von  Seedarr, pfem  von  einem  Oesarat- 
lonnengchalt  von  2500000  t  mit  Zrise-Propellern  ausgerüstet  worden 
unter  denen  sich  solche  bis  zu  Stückgewichten  von  13000  kg  bei 
finden.  ^ 


I. .„„«»rtlltk;  I 
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MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Die  lehnt«  Jahres-Generalversajnmlung  der  Aktionäre  von 
Parsons  .Marine  Steam  Turbine  Company,  Ltd.,  fand  kürzlich  in 
Nctrcastlc  statt.  Die  Gesellschaft  verteilte  am  Schluss  dieser  Dekade 
ihres  Bestehens  eine  Dividende  von  10  pCt.  und  eine  Extraprämie  von 
2',  pCt.  Der  Oewinn  für  das  letzte  Jahr  betrug  1  041  900  M.  Der 
Rene Itt  des  Direktors  zeigte  das  regelmässige  Wachsen  des  Werkes  Jahr 
für  Jahr.  Wenn  auch  bis  jetzt  die  Turbine  sich  nicht  überallhin  Bahn 
erbrochen  hat.  -  schliesslich  waren  die  Prägen  betreffs  Kohlenverbrauch 
tntd  Ökonomie  ausschlaggebend  so  hat  sie  doch  die  Zeiten  des 
Eaperiraentierens  längst  überstanden,  und  ihre  Annahme  ist  jetzt 
allgemein  für  bestimmte  Klassen  vonSchiffen  mit  hoher  Geschwindigkeit 
gesichert.  Wahrend  des  letzten  Rechnungsjahres  sind  z.  B.  Turbinen 
gebaut  worden  in  den  Turbinta  Werken  in  Wallsend  für  l.  M.  Yacht 
„Alexandra"  und  für  Japanische  Passagierdampfer,  die  jetzt  in  Nagasaki 
Rtbiui  werden.  Lizenzen  der  Firma  besitzen,  abgesehen  von  mehreren 
«fischen  Firmen,  Werften  in  Amerika,  Japan,  Deutschland,  Italien 
«od  Russland.  „Die  PS  von  Turbinenanlagen,  die  seit  dem  letzten 
Bericht  von  der  Gesellschaft  ausgeführt  sind,  betragen  79600;  in  Arbeit 
and  infolge  Bestellung  zur  Zeit  27800  PS.  Während  desselben  Zeit- 
i  Dczi'fwn  sich  die  PS  von  Turbincnanlagen,  die  von  den  Lizenz- 
icluften  ausgeführt  werden,  auf  309000;  in  Arbeit  sind  bei  diesen 
Werken  augenblicklich  463800  PS.  Die  Oesamt-Summe  der  seit  dem 
Bestehen  der  Oesellschaft  von  ihr  und  den  Lizenz-Gesellschaften  auf 
dem  Festlande  ausgeführten  PS  beläuft  sich  auf  I  485  000. 

Dutab.ni.  In  das  Handelsmuster  ist  die  Duisburger  Dampf- 
kcsselfabrik  H.  Ketzer.  Gesellschaft  mit  beschrankter  Haftung 
Duisburg  eintragen.  Gegenstand  des  Unternehmens  ist  die 
Herstellung  und  der  Vertrieb  von  Dampfkesseln,  Blecharbciten 
aller  Art.  Blechschwcissarbeiten  und  der  Betrieb  verwandter 
Industriezweige  sowie  die  ge»  erbliche  Verwertung  der  für  die 
firma  Duisburger  Dampfkcssclfabrik  H.  Ketzer,  (i.  m.  b.  H.  an- 
zumeldenden und  zu  erteilenden  latente  und  sonstigen  Schutz- 
■uhtc,  endlich  der  Fortbetrieb  des  unter  der  Finna  Duisburger 
Dampfkessclfabrik  H.  Ketzer  bestehenden  Fabrikgcschäfts.  Zur 
r.rrcichung  dieses  Zwecks  Ist  die  Gesellschaft  belügt,  gleichartige 
<*ler  ähnliche  Unternehmungen  zu  erwerben,  sich  an  solchen 
l'nternehmungcn  zu  beteiligen  oder  deren  Vertretung  zu  Uber- 
iiflimeii.  Das  Stammkapital  betragt  jouooo  Mk.  Geschäftsführer 
"ml  Hermann  und  Max  Ketzer  zu  Duisburg. 

Btemarckuiitte  A.-G.  Am  I.  Juli  scheidet  Generaldirektor 
Mimann  aus  und  wird  durch  Generaldirektor  Max  Meier  von  der 
'eotsch-luxemb.  Bcrgwcrksaktiengcscllschaft  ersetzt.  Der  neue 
Leiter  hat  als  technischer  Direktor  die  Differdiiiger  Werke  ge- 
ilet. Sein  Vater  war  in  der  Obcrschlcsischen  Montanindustrie 
Persönlichkeit,  er  hat  die  Fricdcnshutlc  gebaut. 

 Uta.    Im  Handelsregister  ist  eingetragen  betr.  die 

'"na  Sächsische  Maschinenfabrik  vorm.  Rieh.  Hartmann  Actien- 
uselschatt:  Prokura  ist  erteilt  dem  Kaulmann  Herrn  Richard 
nedtcr  jn  Siegmar. 


Kt<Hn<k  t„  vlt  "  Wer  Sp. 
brttkhftelta  Nsiltca  mwr  mi\ 
|<««»rT  Qailliauf.  leitattft 


Berlin.  Vereinigte  Königs-  und  Laurahlitte,  Akt.-Gcs..  hat 
am  21».  Februar  in  einer  ausserordentlichen  Generalversammlung 
beschlossen,  das  (Irundkapital  um  9  Millionen  auf  36  Millionen 
Mark  zu  erhüben.  Das  erste  Halbjahr  laufenden  Geschäftsjahr«.» 
1907/dri  brachte  3M5W4  M.  tiewinn,  das  sind  gegen  den  gleichen 
Zeitraum  des  Jahres  vorher  70  624  M.  mehr.  Generaldirektor 
Iiiiger  teilte  mit.  dass  die  neuen  Mittel  zum  Ausbau  der  Gruben 

|  und  zur  Modernisierung  der  Hochöfen  und  Stahlwerke  zu  ver- 

|  wenden  seien. 

Hamburg.  Das  Oltensencr  Eisenwerk  (vorm.  Pommee  & 
Ahrens)  schlügt  wieder  7  pCt.  Dividende  aui  das  erhöhte  Aktien- 
kapital vor.  I»er  Geschäftsgang  wird  als  andauernd  gut  be- 
zeichnet; es  könne  auch  für  das  neue  Jahr  ein  befriedigendes  Er- 
gebnis erwartet  werden. 


Die  grosse  SchiHsbaufirma  Sir  James  Laing  and 
Sons  in  Suiidcrland  und  Dcztford  hat  ihre  Zahlungen  eingestellt. 
Die  Firma  beschäftigte  allein  in  Sunderland  3000  Arbeiter. 

Sattgerehausca.  Sangerhäuscr  Aktien-Maschinenfabrik  und 
Fiscngicsscrci  vorm.  Hornung  Je  Rabe.  Der  Aufsichtsrat  hat  be- 
schlossen, für  das  am  3n.  September  1907  beendete  Geschäfts- 
jahr wieder  eine  Dividende  von  10  pCt.  in  Vorschlag  zu  bringen. 
Wie  der  Vorstand  mitteilte,  ist  der  Geschäftsgang  bei  der  Gcsell- 
schalt  im  Inlande  ebenso  wie  in  den  auswärtigen  Betrieben  durch- 
aus zufriedenstellend. 

Kaiserslautern.  Zur  Erweiterung  des  städtischen  Elektri- 
zitätswerkes soll  eine  Dampfturbine  von  1000  Pferdekräften  ange- 
schafft werden. 

Halle.  Wcgelin  \  Hühner,  Maschinenfabrik  und  Eisen- 
giesserci,  A.-G.  Die  Hauptversammlung  setzte  die  solort  zahlbare 
Dividende  auf  12  pCt.  kst.  Uber  die  Aussichten  bemerkte  die 
Verwaltung,  ilass  das  Geschäft  infolge  der  rückgängigen  Kon- 
junktur etwas  schwerer  geworden  ist.  Es  ist  aber  zu  hoffen,  dass 
in  Rücksicht  auf  die  Im  Vorjahre  gestellten  Rücklagen  und  den 
in  das  neue  Geschäftsjahr  übernommenen  Auftragsbestand  wieder 
ein  zutrleden&tcllendcs  Ergebnis  erzielt  werden  wird. 

Ladwigshaicu  a.  Rh.  Die  Firma  Gebrüder  Sulzcr,  Maschinen- 
fabrik und  Eiscngiesscrci  hierselbst  und  Winterthur  (Schweiz), 
hat  den  Ingenieuren  Henry  Zieglcr,  Theodor  Reuter  und  Rudolf 
Matossi  für  beide  Geschäfte  Einzelprokura  erteilt. 

Bertbi.  In  das  Handelsregister  ist  folgendes  eingetragen: 
Cnndensationsbau-Gcscllschaft  mit  beschränkter  Haltung  vorm. 
Otto  Sorge.  Sitz:  Grunewald.  Gegenstand  des  Unternehmens: 
Fortführung  des  unter  der  Firma  Otto  Sorge  zu  Grunewald  be- 
triebenen Geschäfts  sowie  die  Ausnutzung  aller  den  Gesellschaftern 
bereits  erteilten  und  noch  zu  erteilenden  Patente  und  Gebrauchs- 
muster. Das  Stammkapital  betrügt  ADO  (Mio  M.  Geschäftsführer: 
Ingenieur  Otto  Sorge  in  Grunewald,  Oberingenieur  Walter  Neubert 
In  Osnabrück.  Kaufmann  Fritz  Schon  in  Grunewald.  Die  Geseil- 


te) ogle 


schaft  isl  eine  Gesellschaft  mit  beschränkter  Haftung.  Der  Ge- 
sellschaitsvcrtraK  ist  am  ?»•.  Januar  19U8  fest Kcstellt.  Jedem  Jer 
Geschäftsführer  Ott«  Sorxe.  Walter  Netihert.  Kritz  Schon  steht  die 
selbständige  Vcrlretunic  der  Gesellschaft  7U.  Prokuristen  ver- 
rieten die  Gesellschaft  zu  zweien  gemeinschaftlich.  Ausserdem 
wird  hierbei  bekannt  gemacht:  Der  Gesellschafter  Otto  Sorge  in 
Grunewald  bringt  folgende  ihm  erteilten  Patente  und  Gebrauchs- 
muster in  die  Gesellschaft  ein:  I.  No.  II »590,  Rohrdichtuug  ihr 
Dampfmaschinen-Kondensatoren;  2.  No.  121  S4H.  Zusatzpatent  zu 
No.  112 5Wi :  i.  No.  12.1797,  Punipenanordnung  iiir  Kondensatoren: 
4.  No.  11*1149,  Kinspritz-Kondcnsator:  5.  No.  161  DOS,  Vorrichtung 
zur  Verhinderung  des  Aussctzcns  der  Pumpen  bei  Hliissigkeits- 
mangcl;  (>.  No.  \(>S9Hl.  Liegender  Gcgcnstrom-Misch-Kondcnsator 
zum  festgesetzten  Werte  von  2110  (WO  M..  ferner  sein  unter  der 
handelsgerichtlich  eingetragenen  h'irma  „Otto  Sorge"  betriebenes 
Geschäft  mit  allen  Aktivis  und  Passivis  zum  festgesetzten  Werte 
von  71)001)  M.,  unter  Anrechnung  dieser  Beträge  auf  seine  Stamm- 


Kiel-  Die  Hnwaldlswerke  berufen  jetzt  die  Generalver- 
sammlung, die  den  Vertrag  mit  dem  Neptun  in  Rostock  genehmigen 
und  dementsprechend  dL-n  Oesellschaftszwcck  wie  folgt  festsetzen 
soll:  Gegenstand  des  Unternehmens  ist  die  Ucteiligung  an  dem 
Betriebe  von  Schiffswerften  und  Maschinenfabriken,  sowie  Hr- 
richtung  von  oder  Beteiligung  an  mit  vorstehenden  Betrieben  in 
Beziehung  stehenden  Unternehmungen  im  In-  und  Auslände  aller 
Art. 

Erfolg  unserer  deutschen  Industrie  ha  Anstände.  Die  in  der 

Armaturen-,  Wusserrnesscr-  und  Pumpcnfahrikation  rühmlichst 
(■(.kannte  Firma  Uopp  &  Reuth  er,  Mannheim- VValdhof,  er- 
hielt von  der  Stadt  Osaka  in  Japan  einen  Auftrag  von  42111) 
Wassermessern,  nachdem  bereits  im  Jahre  ID06  für  die  Stadt 
Tokio  3(100  Stuck  geliefert  wurden.  Gewiss  ein  glänzendes 
Zeugnis  iiir  die  Güte  der  Fabrikate,  und  man  kann  obiger  firma 
sowie  der  gesamten  deutschen  Industrie  zu  diesem  Vordringen  im 
fernen  Osten  trotz  schärfster  Auslandskonkurrenz  nur  bestens 
gratulieren. 
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Turbinenfechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Gehejmer  Baurai  Professor  Dr.  Meydenbauer 


j.  w. 


W.50. 
1115. 


Alle  Zuschriften    sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn 
J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu  senden. 


B*rlln  SW.15.  H.a.mannttr.5.  T«l«phon  VI.  6601. 

Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5. 


Erste  ordentliche  General-Versammlung 

der  Mitglieder  der  „Turbinentechnischen  Gesellschaft  E.  V." 

findet  statt 

am  Sonnabend,  den  7.  Marz  1908  abend«  7  Uhr 
im  Parterresaale  der  alten  Bauakademie,  Schinkelplatz  6. 

TAGES-0RDNUNG: 

1.  Jahresbericht  über  die  Tätigkeit  der  Gesellschaft.  4   Neuwahl  der  Mitglieder  zum  Vorstandsrat. 

2.  Kassenbericht.  5.  Wahl  der  Rechmmgsrevlsoren  und  deren  Stell- 

3.  .Auslosung  von  einem  Sechstel  der  laut  Satzung  Vertreter. 

§  12  alljährlich    aus    dem   Vorstandsrat   aus-        6.  Sonstige  Anträge  des  Vorstandes  oder  von  Mit- 
scheidenden  Mitglieder.  gliedern  der  Gesellschaft. 


Im  Anschluss  an  die  Generalversammlung  werden  im  grossen  Saale 
der  Bauakademie,  Schinkelplatz  6,  zwei  Vorträge  gehalten.   Ks  wird 
zuerst  sprechen  Herr  Zivil-Ingenieur  Carl  Roth,  Zehlendorf,  über 
„Scbiffstnrbinen  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Eatwlekelang  in  England  and  Deutschland", 
und  dann  Herr  Rechtsanwall  Dr.  jur.  Hermann  Isay,  Berlin,  über 

„Die  Schiffsturbine  im  Patentrecht", 
wozu  Mitglieder  und  Gäste  eingeladen  werden.  Nach  dem  Vortrag 
vereinigen  sich  die  Mitglieder  im  Hotel  de  Rome,  Unter  den  Linden  39 
(Ecke  Charlottenstrasse)  zu  einem  Abendessen  —  Preis  M.  3.—  ohne 
Getränke.  Kintrittskarten  hierzu  sind  erhältlich  von  dem  Schatz- 
meisler  der  .Turbinentechnischen  Gesellscltaft  E.  V  -  Herrn  Zivil- 
ingenleur  und  Patentanwalt  B.  Petersen,  Berlin  SW.  15,  Hedcmann- 
strasse  5.   Gäste  ' 


Zwanglose  Zusammenkünfte 

der  Mitglieder  der  .Turbinentechnischen  Gesellschaft«  finden  statt 
letzten  Montag  jeden  Monats 

ResUarant  tum  „Nettelbeck" 
Kleiststrasse  18,  Ecke  Nertelbeckstrasse, 

d.  h.  bis  zum  Sommer  am 

Montag,  den  30.  März  190S 
Montag,  den  27.  April  1908 
Montag,  den  25.  Mai  1908 
Montag,  den  29.  Juni  1908. 
Gäste  sind  willkommen. 
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Schiffsturbinen 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Entwicklung  in  England  und  Deutschland. 

Von  Zivilingetiieur  Carl  Roth,  Zclilcndorf. 
(Vortrag,  gehalten  in  der  ..l  iirbincntcchnischcn  ( iesellscltafr  am  7.  März  1908.1 

Bevor  ich  zum  eigentlichen  Thema  übergehe,  ist  ein  schlage  gemacht  worden  für  mehrstufige  Turbinen,  und  waren 

Rückblick  notwendig  auf  dasjenige,  was  an  Dampfturbinen-  auch  zu  jener  Zeit  solche  Turbinengattungen  bekannt,  die  wir 

^Instruktionen   bezw.  Vorschlägen   für  Konstruktionen  vor-  heute  als  Akiions-  oder  Freistrahlturbinen  bezeichnen  (Fig.  3); 

handen  war,  bevor  Parsons  und  De  Laval  mit  ihren  Kon-  ja  schon  im  Jahre  1843  hat  Pilbrow  anscheinend  ziemlich  weit- 

«•iruktionen  an  die  Öffentlichkeit  traten,  bezw.  wie  weit  die  gehende  Versuche    über  die   Expansion   des   Dampfes  in 

Dampfturbinen  für  stationäre  Zwecke  entwickelt  waren,  als  Düsen  angestellt  und  die  grossen  Ausflussgcschwindigkciteii 

die  ersten  Schiffslurbincn  in  Konstruktion  genommen  wurden,  bei   verschiedenen   Dampfdrücken  etc.  eunittelt.    Wie  klar 

Die  Dampfturbinen  waren  in  ihrer  einfachsten  Form  einzelnen  Konstrukteuren  die  Gesetzmässigkeiten  der  Expansion, 
schon  im  Altertum  bekannt,  doch  wurden  erst  nach  unserem  die  Vorteile  der  mehrstufigen  Expansion  für  Turbinen,  sowie 
heutigen  Begriffe  brauchbare  Vorschläge  um  die  Milte  des  die  Einflüsse  der  Schaufelqueisichnilte,  Austrittsverluste,  Spall-, 
vorigen  Jahrhunderts  gemacht.  Man  darf  von  da  ab  die  Kon-  Wirbellings-  und  Reibungsverluste  bekannt  waren,  zeigt  die 
stniktionen  und  Vorschläge  als  brauchbar  bezeichnen,  als  man  Abhandlung,  die  Tournaire  1853  der  Akademie  der  Wissen- 
erkannt hatte,  dass  der  Dampf  nach  gewissen  Gesetzmäs-ig-  schaffen  in  Paris  vorgelegt  hat.  Wir  finden  in  dieser  Abhandlung 
keilen  expandiert  und  dass  die  Ausnutzung  dieser  Expansion  alle  diejenigen  Punkte  angedeutet,  die  heule  noch  für  den 
wirtschaftlich  von  Bedeutung  für  die  Turbinen  ist  Wir  Ttubinenbaucr  von  allergrössler  Wichtigkeit  sind.  Eine 
finden  also  schon  im  Jahre  1838  einfache  Rcaktionsräder,  Turbinenkonstruktion  aus  dem  Jahre  1870  ist  in  Fig.  4  ver- 
beten Damptaiistrittsöffnungen  mit  Strahlrohr  ähnlichen  An-  anschaulicht,  und  zeigt  besonders  die  Form  der  Schaufeln  die 
sitzen  verschen  waren,  und  dürfen  in  diesen  Strahlrohren  die  deutliche  Anlehnung  an  die  Wasserturbinen;  die  Form  der 
ursprüngliche  Form  für  die  jetzigen  Dampfdüsen  erblicken  Schaufelung  lässt  auch  auf  die  heute  so  viel  angewendete 
(r'ig.l).  Die  Vervollkommnung  der  Düsen  vollzog  sich  ziemlich  Cebcrdnickturbinc  schlicssen.  Es  ist  nun  noch  auf  eine  mit 
usch,  und  sehen  wir  bereits  im  Jahre  1864  auch  vom  jetzigen  liegender  Welle  gedachte  Turbine  zu  verweisen  aus  dem 
Standpunkt  aus  gut  ausgebildete  Düscnzcichmingen.  (Fig.  2).  Jahre  1877  (Fig.  5),  der  als  mehrstufige  Turbine  wohl  die 
Dass  die  Vervollkommung  dieses  wichtigen  Teiles  selbstredend  ersten  Ausführungen  von  Parsons  am  nächsten  standen, 
nicht  ohne  Kenntnis  der  physikalischen  Figenschaften  des  Wir  haben  also  in  vorstehendem  gesehen,  dass  die 
Wasserdampfes  vor  sich  gehen  konnte,  ist  natürlich.    Die  Grundprinzipien  und  die  Grundformen  um  das  Jahr  1880 

jetzt  gezeigten  Turbinenanordnungen   waren    Reaktions-  ziemlich  klar  erkannt  waren,  ausserdem  lagen  aus  anderen 

'j<icr,  die  für  den  modernen  Turhinenbau  wenig  Bedeutung  Gebieten  des  Maschinenbaues  wertvolle  Erfahrungen  vor,  wie 

"'dir  haben.    Doch  waren  auch  zu  jener  Zeit  schon  Vor-  z.  B.  zu  jener  Zeit  die  kritische  Tourenzahl  von  Wellen  be- 
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kannt  war,  die  vorteilhafte  elastische  Lagerung  für  Wellen  Frcistrahlturbine  ausgebildet  (Fig.  9,  10).  Während  Parsons  die 

mit  hohen  Geschwindigkeiten  (Centrifugcn).    Ebenso  wann  Tourenzahl  der  Turbine  selbst  herabsetzte,  hat  De  Lava!,  unge- 

damals  durch  Versuche  an  anderen  Maschinen  die  grossen  achtet  der  anzutreibenden  Maschine,  die  Tonrenzahl  seines 

Vorteile  der  kontinuierlichen  Druckölschmierung  bekannt,  wie  Turbinenrades  nur  in  Rücksicht  auf  die  Danipfverhältnisse  und 

auch  für  Wasserturbinen  die  Theorien  gut  entwickelt  waren  die   entsprechenden   Geschwindigkeiten   bemessen,    und  hat 

und  jedenfalls  den  Dampfturbinen  - Konstrukteuren  manchen  allgemein  die  sehr  hohen  Tourenzahlen  30  000  in  der  Minute 


guten  Anhaltspunkt  geben  konnten.  Ganz  anders  war  es 
bestellt  um  die  Mittel,  die  die  Konstrukteure  an  der  Hand 
hatten,  ihre  als  richtig  anerkannten  Prinzipien  in  die  Praxis 
umzusetzen,  und  wenn  ihnen  das  auch  noch  gelang,  vom 
geschäftlichen  Standpunkt  aus  einen  Erfolg  zu  erzielen,  so 
war  die  Werkstatt-Einrichtung  an  den  meisten  Orten  nicht 
derart,  wie  sie  der  Turbinenbauer  forderte;  zweitens  muss 
man  bedenken,  dass  die  Ventilmaschine  bezw.  die  Corliss- 
Maschine  ein  knappes  Jahrzehnt  davor  ihren  Siegeslauf  be- 
gann, und  es  gehörte  jedenfalls  eine  ganz  ausserordentliche 
Energie  und  Zähigkeit  dazu,  und  nicht  zuletzt  auch  ein  ge- 
nügendes Kapital,  um  die  Dampfturbine  in  die  Praxis  ein- 
zuführen. 

Bis  zum  Jahre  1894,  zu  welcher  Zeit  die  Parsons  marine 
steam  turhine  Co.  gegründet  wurde,  hat  sich .  speziell  die 
Parsonsturbine  gut  entwickelt  (Fig.  b,  7,  8),  wenn  sie  auch 
lange  Zeit  mit  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hatte. 

Die  De  Lavalturhine  wurde  in  einer  andern  Weise  ent- 
wickelt. Während  die  Parsonsturbine  die  vielstufige  Ueber- 
druckturbinc  darstellte,  ist  die  Lavalturhine  als  die  einstufige 
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und  weniger  durch  Ütersctzungsgctriebe  auf  praktisch  brauch-  Versuchen  mit  zwei  3-  und  4  Flügelschrauben  sowie  verschie- 

bare  Brossen  vermindert.  denen  Steigungen  und  Anordnungen  derselben  drei  Propeller 

Bei  dem  Antrieb  von  Schiffen  durch  Dampfturbinen  war  hintereinander  auf  die  Schraubenwelle  gesetzt    Intte  aber  mit 

nicht  nur  d,c  Frage  der  Turbinenanlage,  sondern  ebenfalls  von  der  ursprünglich  im  Jahre  1894  gebauten  Turbine  mit  nur 


Krosster  Wichtigkeit  die  Frage  der  Schiffsschraube.  Die  Turbine 
ist  an  und  für  sich  eine  rasch  laufende  Maschine,  während 
der  Propeller  zu  jener  Zeit  nur  in  Verbindung  mit  Kolben- 
maschinen, also  in  Verbindung  mit  niedriger  Tourenzahl  an- 
gewendet wurde.  Wenn  also  der  Konstrukteur,  in  diesem  Falle 
Parsons,  an  die  Frage  des  Schiffsantriebe*  herantrat,  so  war 

Ü 


einer  Schiaubenwclle  keinen  besonderen  Erfolg;  er  entschloss 
sich  deshalb,  die  Tuibine  als  solche  in  drei  Teile  zu  zerlegen, 


Kit  «. 


rit.  t 

fast  der  schwierigere  Teil  des  Problemes  der  Propeller.  Parsons 
hat  das  auch  erkannt  und  hat  mit  seinen  Freunden  zusammen 
»citgehende  Versuche  mit  rasch  laufenden  Propellern  angestellt. 
Die  Turbine,  die  Parsons  für  seine  .Turbinia«  baute,  hatte 
hr  1500  2000  PS  bei  einer  Tourenzahl  von  2500. 
hat,  um  diese  hohe  Tourenzahl  zu  erreichen,  nach 
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wovon  jeder  Teil  eine  besondere  Schraubenwelle  mit  wiederum 
je  drei  Propellern  antrieb  (Fig.  11).  Die  .Turbinia»  hatte  eine 

Länge  von  30,48  m 

Greste  Breite  von    2,74  m, 

Deplacement  von    44,5  t  hei  einem 

Tiefgang  von  0,91  m 


der  erzielten  Geschwindigkeit  herbeigeführt.  Durch  diese 
Versuche  von  Ewing,  welche  im  Jahre  1897  der  Admiralität 
vorgelegt  wurden,  ermutigt,  erhielt  Parsons  im  Jahre  1898  die 
Bestellung  auf  einen  grossen  Torpedoboots- Zerstörer  „Viper«  von 
370 1  Deplacement,  von  einer  Maschinenleistung  von  1 1 500  PS, 
für  eine  Geschwindigkeit  bis  zu  36  kn. 
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Die  nun  erzielten  Erfolge  mit  der  »Turbinia"  waren  sehr  er- 
mutigend und  Hessen  vorerst  den  Schluss  zu,  dass  die  Turbinen 
für  rasch  laufende  Fahrzeuge,  wie  für  Torpedobote,  geeignete 
Antriebsmaschinen  sind.  Professor  Ewing  leitete  die  Versuche 
und  erzielte  bei  32,76  kn  Geschwindigkeit  einen  guten  Dampf- 
verbrauch mit  2300  bezw.  2000  Touren  der  Turbinenwellen. 
Fig.  12  zeigt  die  .Turbinia«  mit  dieser  Höchstgeschwindigkeit, 
die  zeitweise  sogar  bis  auf  34  kn  Geschwindigkeit  gesteigert 
wurde,  in  voller  Fahrt.  Es  wurden  nachher  im  Jahre  1895 
Versuche  gemacht  mit  nur  einem  Propeller  auf  jeder  Welle 
anstatt  der  drei,  und  wurde  dadurch  ein  weiterer  Erfolg  in 


Die  grosste  Unge  betrug  etwa  63,6  m  bei  einer 
Breite  von  6,3  m  und  einer 

Seitenhöhe  von  3,8  m 

Gewicht  der  Turbinen  57,2  t 
Die  Anlage  wurde  mit  vier  Wellen,  wovon  je  zwei  mit 
einem  Maschinensatz  gekuppelt  waren,  ausgeführt  (Fig.  13) 
Auf  jeder  Welle  waren  zwei  Propeller  hintereinander  ange- 
ordnet, wovon  der  vordere  mit  einer  etwas  kleineren  Steigung 
als  der  hintere  versehen  wurde.  Wie  dies  schon  bei  der 
.Turbinia"  ausgeführt  wurde,  wurde  auch  für  alle  anderen 
Schiffe  der  Achsialschub  durch  den  Turbinenschub  ausgeglichen. 
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Für  die  Rückwärtskraft  wurden  zwei  Wellen,  und  zwar  die 
Innenwellen,  mit  Rückwärtsturbinen  ausgestattet.  Die  .Viper« 
ergab  mit  1180  Umdrehungen  im  Mittel  der  Turbine  Schiffs- 
geschwindigkeit von  36,58  kn.  Zu  garantieren  hatte  Parsons 
nur  eine  Geschwindigkeit  von  31  kn  bei  einem  Kohlen  ver- 
brauch von  2,5  kg  per  äquivalenter  PS.  Bei  31  kn  wurde  auch 
ein  Kohlenvcrbrnuch  erzielt  von  2,38  Pfund,  was  1,08  kg  aus- 
macht.   Fig.  14  zeigt  die  Maschinen  und  Fig.  15  zeigt  die 


• 

.Viper*  mit  36,5  kn  Geschwindigkeit.  Die  .Cobra«  war 
ein  ähnliches  Schiff,  nur  mit  je  drei  Propellern  auf  jeder 
Welle.  Beide  Schiffe  gingen  unwiederbringlich  verloren. 
Die  .Cobra«  erreichte  bei  ungefähr  400  Touren  34  kn. 
Es  dürfte  interessant  sein,  zu  hören,  dass  der  Verlust 
dieser  beiden  Schiffe  zu  Untersuchungen  Anlass  gab,  welchen 
Einfluss  die  gyroskopischen  Wirkungen  der  Turbine  auf  den 
Schiffskörper  ausgeübt  haben,  und  ob  nicht  diese  gyroskopischen 
Wirkungen  eine  Ursache  zu  dem  Verlust  der  .Cobra«  bildeten; 
«ährend  die  .Viper«  Schiffbruch  erlitt,  brach  die  .Cobra«  im 
hinteren  Kesselraum  in  schwerer  See  durch.    Es  wurde  dann 


festgestellt,  dass  die  gyroskopischen  Wirkungen  der  Turbinen 
bei  der  Geschwindigkeit  von  18  kn,  mit  welcher  die  .Cobra« 


Fig.  n 

im  Moment  des  Unfalls  fuhr,  keinen  grösseren  Einfluss  auf 
das  Schiff  ausübten,  als  wenn  ein  Mann  auf  dem  Deck  auf 
und  ab  ging,  und  also  der  Unfall  nicht  durch  die  Verwendung 
von  Turbinen  verursacht  wurde.  .r«««™..  t**> 


Doppelschrauben  -Turbinendampfer  „Creole.' 

>«n  Seite  ||,  III.  Jahrg.) 

Der  Turbinendampfer  .Creole«  ist  ein  erstklassiger 
Passagier-  und  Frachtdampfer,  der  von  der  Forc  River  Ship- 
building  Company  für  die  Southern  Pacific-Eisenbahn-Gesell- 
schaft  gebaut  wurde.  Es  ist  ein  Doppelschraubendampfer, 
«elcher  Curtis-Turbinen  erhalten  hat;  sein  Deplacement  sollte 
'0  000  1,  seine  Geschwindigkeit  16  kn  betragen.  Er  kann 
<20  Passagiere  aller  Klassen  aufnehmen  und  3000  t  Fracht- 
gut   Die  Hauptangaben  über  das  Schiff  sind  folgende: 

länge  über  alles  133,70  m 

länge  zwischen  den  Loten    ....   126,45  ., 

Breite  auf  Aussenkante  Spant    .   .  .     16,1 1  ,. 

Seilen  höhe  bis  Oberdeck  11.25  „ 

Tiefgang   7,56  !, 

Völligkritsgrad     ........      0,645  „ 

Die  Kesselanlage  besteht  aus  Wasscrrohrkesseln,  System 
Rabcrxk     Wicox,  mit  Überhitzern;  natürlicher  Zug  ist  an- 


gewendet   Das  Schiff  hat  einen  Schornstein  von  28,7  m 

Höhe  und  14,13  qm  Querschnitt.  Alle  zehn  Kessel  zu- 
sammen besitzen  eine 

Kostfläche   71,15  qm 

Heizfläche   2633,4  „ 

Cberhitzcrfläche  .   .   .  402.0  „ 

Heizfläche :  Rostfläctie  .  37 

Arbeitsdruck   ....  17,6  kg  pro  qcm. 

Jede  Turbine,  von  denen  das  Schiff  zwei  Anlagen  be- 
sitzt, hat  einen  Laufraddurchmesscr  von  3,05  m.  Die  Tur- 
binen, System  Curlis,  sind  siebenslufig  und  mit  einer  Rück- 
wärtstnrbine  versehen.  Jede  Turbine  leistet  4800  PS.  Fig.  6 
und  7  zeigen  eine  Turbine  bei  der  Montage  in  der  Werkstatt. 

Die  Curtisturbine  ist  eine  Aktionsturbine.  Um  die 
ökonomische  Umfangsgeschwindigkeit  direkt  zum  Antrieb  der 
Schraubenpiopeller  verwenden  zu  können,  ist  die  Turbine  in 
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verschiedene  Druckstufen  geteilt  Jede  Druckstufc  besitzt 
mehrere  Reihen  von  Schaufeln.  Die  denkbar  einfachste 
Aktionsturbine  würde  aus  einem  einzigen  Rade  bestehen, 
welches  nur  eine  Reihe  Schaufeln  trägt,  in  die  der  Dampf 
durch  eine  entsprechende  Düse  geleitet  wird.  Als  Beispiel 
hierfür  sei  die  De  Laval  -  Dampfturbine  und  das  Pelton- 
Wasserrad  erwähnt    Die  höchste  Ökonomie  erzielt  man  mit 


treiben.  Auch  die  Zentrifugalkräfte  würden  so  gross  werden, 
dass  man  sie  praktisch  nicht  mehr  beherrschen  würde.  Be- 
festigt  man  nun  mehrere  Räder  auf  derselben  Welle  und 
benutzt  jedes  folgende  Rad  den  Abdampf  des  vorhergehenden, 
so  fällt  der  Druck  allmählich  und  dementsprechend  auch  d* 
Dampfstrahlgeschwindigkeit  für  jedes  einzelne  Rad.  Wendel 
man  acht  Räder  an,  von  denen  ein  jedes  seine  besondert 
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einem  Einzelradc  einer  Aktionsturbine,  wenn  seine  Umfangs- 
geschwindigkeit ungefähr  gleich  der  Hälfte  der  Strömungs- 
geschwindigkeit des  Dampfstrahles  ist.  Ein  Dampfstrahl  von 
hohem  Druck  wird  durch  eine  geeignete  Düse  eine  Ge- 
schwindigkeit von  ungefähr  1200  m  pro  Sekunde  erhalten, 
wenn  er  in  einen  luftleeren  Raum  hineinblascn  würde.  Wollte 
man  also  für  das  Laufrad  die  höchste  Ökonomie  er?ielen,  so 
müsste  es  sich  mit  einer  Umfangsgeschwindigkeit  von  600  m 
pro  Sekunde  drehen.  Diese  hohe  Umfangsgeschwindigkeit 
würde  eine  derartig  hohe  Umdrehungszahl  erfordern,  so  dass 
es  unmöglich  wäre,  mit  der  Turbine  direkt  einen  Propeller  /u 


Dampfkammer  und  seine  eigene  Düse  hat  und  teilt  man  den 
Dampfdruck  derartig,  dass  jedes  Rad  dieselbe  Arbeit  leistet, 
so  wird  die  Strömungsgeschwindigkeit  des  Dampfstrahles  auf 
ungefähr  420  m  pro  Sekunde,  die  Umfangsgeschwindigkeit 
des  Laufrades  auf  210  m  pro  Sekunde  vermindert  Da  diese 
Geschwindigkeit  zum  Propellerantrieb  jedoch  noch  zu  hoch 
ist,  erhält  jedes  Rad  statt  einer  Sehaufelreihe  deren  drei.  Jede 
Reihe  dieser  Uufradschatifeln  verzehrt  das  Doppelte  der 
Strömungsgeschwindigkeit  des  Dampfstrahles,  so  dass  man 
also  bei  der  Anordnung  von  drei  Reihen  Schaufeln  bei  jedem 
der  acht  Räder  eine  Umfangsgeschwindigkeit  des  Laufrades 
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von  70  m  pro  Sekunde  erhält  Diese  Geschwindigkeit  kam. 
min  ziemlich  vollkommen  bei  schncllfahrendcn  Schiffen  aus 
nutzen;  da  jedoch  die  Kurve  für  die  ökonomischen  Fahrten 
sehr  flach  verläuft  in  der  Nähe  der  höchsten  Ökonomie,  so 
kann  man  die  Geschwindigkeit  etwas  reduzieren,  ohne  die 
Ökonomie  wesentlich  zu  verschlechtern. 


Bis  auf  50  m  pro 
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Sekunde  kann  man  unbedenklich  heruntergehen.  Wenn  der 
Dampf  durch  eine  Düse  strömt,  verliert  er  an  Druck  und 
nimmt  an  Geschwindigkeit  zu;  diese  Geschwindigkeit  verzehrt 
die  Laufradschaufcl  und  setzt  sie  in  mechanische  Arbeit  um. 
Beim  Überströmen  von  einer  Stufe  zur  folgenden  verliert  der 
Dampf  an  Druck;  durchströmt  er  in  einer  Stufe  die  ver- 
schiedenen Schaufelreihen,  so  verliert  er  an  Geschwindigkeit 
Da  der  Druck  jedoch  in  jeder  Stufe  in  allen  Schaufelteilen 


zylindrischen  Gehäuse,  welches  durch  tellerförmige  guss- 
etserne  (aus  Festigkeitsrücksichten  ist  für  die  beiden  ersten 
Stufen  Gussstahl  gewählt)  Querwände  in  eine  Reihe  getrennter 
Kammern  geschieden  ist.  In  jeder  Kammer  oder  Stufe  be- 
findet sich  ein  besonderes  Rad,  an  dessen  Umfang  drei,  bei 
dem  ersten  vier  Reihen  Laufschaufeln  befestigt  sind  Diese 
Räder  sitzen  alle  auf  einer  gemeinsamen  hohlen  Welle;  an 
beiden  Enden  ist  sie  in  beweglichen  Lagern  gelagert,  so  dass 
dadurch  eine  genaue  Einstellung  gewährleistet  ist  An  den 
Durchzustellen  der  Welle  durch  dir  Querwände  ist  sie  mit 
Hronzeüberzügen  versehen,  die  nur  einen  geringen  Spielraum 
mit  der  betreffenden  (Juerwand  freilassen,  so  dass  dadurch 
nach  Möglichkeit  ein  Überstömcn  des  Dampfes  von  einer  zur 
nächsten  Stufe  vermieden  wird.  Beim  Austritt  der  Welle  aus 
dem  (iehäusc  sind  Kohlenstopfbüchsen  verwendet,  die  am 
vorderen  Ende  der  Turbine  ein  Anströmen  des  Dampfes  aus 
der  Turbine,  an  dem  hinteren  Ende  ein  Eindringen  von  Luft 
in  den  evakuierten  Raum  derselben  verhindern  sollen.  In 
den  StopfbOx hsen  befindet  sich  Dampf  zwischen  den  Kohle- 
packungen. Auf  diese  Weise  wird  ein  Einsaugen  von  Luft 
und  eine  Verschlechterung  des  Vakuums  vermieden.  Der  Ab- 
dampf wird  nach  der  vierten  Stufe  geleitet  Am  vorderen 
und  hinteren  Teil  des  Gehäuses  sind  für  die  Vorwärts-  und 
Rückwärtsturbine  die  Zudsmpfventile  befestigt  Die  Düsen  für 
jede  Stufe  sind  mit  den  Querwänden  verschraubt;  die  Quer- 
wände haben  deshalb  für  den  Du  i  chtritt  des  Dampfes  zu  den 
Düsen  Offnungen.  Es  sind  im  gan/rn  sieben  Räder  für  Vor- 
wärtsgang und  zwei  für  Rückwärtsgang  vorgesehen.  Letztere 
lind  in  dem  hinteren  Teile  des  Gehäuses  untergebracht;  bei 
'•  i  •*.  it-  in  .'ri  I  Ii.  in  nir  ii  •! •■  Vakuum  und  verzehren 
daher  nur  eine  geringe  Reibungsarbeit.    Sie  sind  genau  so  wie 


K'«ch  gross  ist,  so  ist  er  auch  auf  jetler  Seite  des  Rades  gleich  I 
gross.  Dieser  in  jeder  Stufe  völlig  gleiche  Druck  lässt  kleine  I 
radiale  Spielräume  zwischen  Gehäuse  und  Schaufelende  über- 
•HWg  erscheinen,  da  keine  Spaltverluste  entstehen  können. 
Man  macht  deshalb  diesen  Spielraum  so  gross,  wie  ihn  die 
praktische  Ausführung  erfordert.  Fig.  8  zeigt  einen  Verlikal- 
Khnitt  durch  eine  Curtishirbine,  mit  denen  der  Dampfer 
•Creolf  versehen  ist  An  ihr  kann  man  die  Konstruktion 
"kennen.     Die   Turbine   besteht  aus  einem  gusseisernen 


die  Räder  der  Vorwärtsturbine  ausgebildet,  nur  die  Schaufeln 
sind  in  umgekehrter  Richtung  befestigt  In  dem  Ventilgchäuse 
für  die  Vorwärtsturbine  befinden  sich  12  Ventile,  von  denen 
jedes  eine  Düse  für  die  erste  Stufe  öffnet  Für  gewöhnlich 
werden  soviel  Ventile  geöffnet,  wie  zur  Erreichung  der  ver- 
langten Geschwindigkeit  nötig  sind,  wobei  das  Drosselventil 
vollkommen  geöffnet  ist;  für  äusserste  Kraft  sind  neun  Ventile 
vorgesehen  und  drei  weitere  für  Überlastung.  Das  Ventil- 
gchäuse der  Rückwärlsturbine  hat  die  gleiche  Düsenzahl,  aber 
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nur  sechs  von  ihnen  haben  Ventile.  Beim  Manövrieren  werden 
diese  Düsenventile  geöffnet,  und  die  Geschwindigkeit  wird 
durch  das  Drosselventil  geregelt,  Jede  von  den  übrigen  sechs 
Dnickstufen  der  Vorwärtsturbine  besitzt  zwei  Düsenventile, 
von  denen  ein  jedes  ein  Fünftel  des  Düsenareals  versch Hessen 
kann,  wenn  mit  geringerer  Geschwindigkeit  gefahren  wird. 


und  bei  allen  späteren  Turbinen  ausgeführt,  angegossen, 
sondern  aufgenietet.  Der  äussere  wie  innere  Reifen  stehen 
etwas  über  die  Schaufelkanten  hervor.  Hierdurch  wird  ver- 
hütet, dass  die  Schaufeln,  falls  sich  das  Rad  in  achsialer 
Richtung  verschieben  sollte,  sich  berühren  und  somit  verletzt 
werden.     Die  beiden  Reifen  sind  so  kräftig  ausgeführt,  das 
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Eine  jede  Druckstufe  ist  mit  der  nächstfolgenden  durch  ein 
Entwässerungsrohr  verbunden.  Das  Abdampfrohr  führt  in 
den  Kondensator;  bei  Entlastung  tritt  noch  ein  kleiner  Dampf, 
ejektor  in  Tätigkeit.  An  dem  vorderen  Ende  der  Welle  be- 
findet sich  das  Dnicklager.  Da  hiermit  der  Axialschub  des 
Propellers  anfgenommen  wird,  so  beträgt  der  Spielraum 
zwischen  den  Lauf-  und  Leitschaufeln  der  ersten  Druckstufc 
2,5  mm  und  wächst  allmählig  bis  auf  6,5  mm  in  der  letzten 
Druckstufe.  Der  Propellerschub  wird  in  dem  vorderen  Ende 
der  Turbine  deshalb  aufgenommen,  und  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Schaufeln  nach  dem  hinteren  Ende  zu  werden  ver- 
grössert,  damit  sich  Welle  und  Gehäuse  infolge  der  Erwärmung 
frei  ausdehnen  können.  Dieser  grosse  axiale  Spielraum  soll 
mechanische  Störungen  infolge  unregelmäßiger  Wärmeaus- 
dehnung nach  Möglichkeit  vermeiden. 

Die  Schaufeln  werden  aus  Spczialbronze  hergestellt  und 
in  langen  Barren  genau  nach  der  Schablone  ausgcslossen ; 
hierauf  werden  sie  auf  die  für  jede  Stufe  erforderliche  Länge 
abgestochen  und  an  den  Enden  mit  einer  Kerbe  oder  Loch 
versehen.  Eine  Anzahl  Schaufeln  wird  nun  in  einem  Sand- 
kern derartig  zu  einem  Segment  vereinigt,  dass  beide  Enden 
etwas  hervorstehen.  Diese  Enden  werden  nun  durch  einen 
Gussblock  zu  einem  Segment  vereinigt  (Fig.  9).  Sollte  sich  der 
Guss  mit  den  Schaufeln  nicht  fest  verbinden,  so  tritt  er  durch  die 
Löcher  und  Kerben  und  hält  sie  auf  diese  Weise  fest.  Durch 
das  Stossen  erhalten  die  Schaufeln  eine  glatte,  harte  Ober- 
fläche, wodurch  die  Dampfreibung  vermindert  und  einer  Zer- 
störung durch  Anfressen  vorgebeugt  wird. 

Die  Segmente  werden  in  rechtwinklige  Nuten,  die  sich 
in  dem  Radkranz  befinden,  eingedrückt,  worauf  die  Kanten  der 
Nuten  verstemmt  werden  |  Fig.  10).  DieseArbeit  wird  pneumatisch 
gemacht  mit  einer  Maschine,  die  ein  verstellbares  Gestell  hat 
und  genau  eingestellt  werden  kann.  Das  Turbinenrad  wird 
hierbei  langsam  gedreht.  Der  auf  den  Schaufeln  befindliche 
äussere  Reifen  ist  bei  dieser  Turbine  nicht,  wie  oben  beschrieben 


man  die  Turbine  ohne  irgend  welche  Beschädigung  zum 
Stillstand  bringen  kann,  wenn  man  sie  fest  aneinander  drückt. 
Der  radiale  Spielraum  kann  an  den  Schaufelenden  so  gross 
als  wünschenswert  gemacht  werden.  Konstruktiv  wird  er  von 
5  bis  50  mm  ausgeführt  Damit  der  Dampf  infolge  der  von 
Stufe  zu  Stufe  eintretenden  Druckverminderung  expandieren 
kann,  wurde,  wie  Fig.  9  zeigt,  die  Länge  der  Schaufeln  ver- 
grössert  und  ebenso  der  Bogen  der  Düsen.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  für  jede  nachfolgende  Stufe  ein  grösseres  Durch- 
schniltsareal.  Da  also  bei  jeder  Druckstufe  die  Schaufellängf 
in  jeder  folgenden  Schaufelreihe  grösser  wird,  die  Dampf- 
geschwindigkeit aber  beim  Durchtritt  von  einer  Reihe  zur 
anderen  sinkt,  so  haben  wir  praktisch  durch  jede  Stufe  hin- 
durch constanten  Druck.  Um  den  Druck  auf  das  Gehäuse 
so  klein  als  möglich  zu  machen,  hat  man  die  Druckverteilung 
so  vorgenommen,  dass  ein  Viertel  der  Gesamt-Energie  in  der 
ersten  Stufe  und  in  jeder  folgenden  Stufe  ein  Achtel  aus- 
genutzt wird.  Das  erfordert  für  die  erste  Stufe  eine  Expan- 
sionsdüse,  für  jede  folgende  eine  Parallelslromdüse.  Deshalb 
besitzt  auch  das  erste  Rad  vier  Schaufelreihen  statt  drei,  wie 
sie  die  folgenden  Räder  haben,  da  das  von  den  Düsen  her- 
rührende grössere  Energicgcfälle  eine  grössere  Geschwindigkeit 
erzeugt;  um  diese  nun  mit  der  vorhandenen  Schaufelgeschwin- 
digkeit sicher  aufzunehmen,  sind  mehr  Schaufelrcihen  nötig. 

Die  ersten  Versuche  des  Dampfers  mit  Schrauben  mit 
veränderlicher  Steigung  ergaben  keine  befriedigende  Resultate. 
Es  wurden  daher  zwei  3  flügelige  Schrauben  mit  «instanter 
Steigung  genommen,  welche  folgende  Abmessungen  haben: 
Durchmesser  3,28  in;  Steigung  2,49  m;  Verhältnis  von 
Steigung  zum  Durchmesser  0,76;  projizierte  Fläche  3,14  qm; 
abgewickelte  Fläche  3,34  qm;  Disk  8,37  qm.  Bei  einem 
Tiefgang  des  Schiffes  von  7,57  m  liegen  die  Flügelspitzen 
3,49  m  unter  der  Wasseroberfläche. 

Die  bei  den  Probefahrten  vorgenommenen  Messungen, 
bei  denen  man  die  PS  mittelst  eines  Föttinger  Indikators 
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bestimmte,  wurden  auf  das  genaueste  ausgeführt  Die  Resultate 
zeigt  das  Diagramm  Fig.  II. 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  lassen,  wie  zum  Schluss 
nicht  unerwähnt  bleiben  mag,  ohne  Zweifel  erkennen,  dass 
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In  maschinentechnischer  Hinsicht  muss  es  als  ein  Fort- 
schritt zugestanden  werden,  dass  die  beiden  Curtisrnrbinen- 
sätze,  mit  denen  der  Dampfer  „Creole"  atisgerüstet  ist,  in 
zwei  von  einander  vollständig 


I 

! 

I 

/ 

.. — 

i 

i 

— 

/ 

t(r 

L 

uo_ 

i 

_4an 

IM 

IIa 

/ 

/ 



Hg 

-- 

/c. 

V 

— 

OB 

A 

n* 

c  

£  

m  

M 

 A 

1 

Ii. 

ir 

H 

—t 

pe 

rtr*~ 

 1 

«_ 

>* 

> 

Lsta  

'i 

- — 

 — 

— *1 

1 

n              13              -  ff 

so 

K;  11. 


die  Curtisturbine  als  Schiffsturbine  durchaus  brauchbar  ist 
und  derselben  eine  aussichtsreiche  Zukunft  auf  diesem  hoch- 
wichtigen Gebiete  nicht  abgesprochen  werden  kann.  Ebenso 
»ie  bei  dem  deutschen  Turbinendanipfer  „Kaiser"  kann  der 
beschriebene  Turbinendampfer  „Creole"  als  ein  guter  Erfolg 
in  der  Entwickelung  der  Turbinen  schif fahrt  angesprochen  werden. 


ausgeführt  und  auch  in  von  einander  getrennten  Maschinen- 
räumen untergebracht  sind  bezw.  werden  können.  Welche 
Bedeutung  diese  Trennung  der  Turbinenanlage  in  zwei  be- 
sondere Maschinenräume  für  die  Kriegsmarine  besitzt,  wird 
in  dem  Vortrage  von  Herrn  C  Roth  näher  erläutert,  worauf 
hier 


Die  Gegendruck-  und  Abdampfturbine 

„System  Brown,  Boveri-Parsons". 


Ein  neues, 
toten  und  wird 

Dampfmaschine 
bewerb  ist  die 
Kolbenmaschine 
*'irme  für  Heiz 
liehe  Ersparnis 


weit  ausgedehntes  Gebiet  hat  die  Turbine  be- 
es  unter  reichlicher  Verdrängung  der  Kolben- 
sich auch  völlig  erobern.  In  diesen  Wett- 
Dampfturbine  in  allen  den  Betrieben  mit  der 
getreten,  wo  ausser  einer  Betriebskraft  noch 
-  und  Kochzwecke  benötigt  wird.  Eine  wesent- 
an  Brennmaterialienkosten  lässt  sich  hierbei 


durch  die  Gegendruck-  und  Abdampfturbine,  die  die  Finna 
Brown,  Bovert -l'arsons  in  einer  grossen  Reihe  von  Betrieben 
aufgestellt  hat,  erzielen.  Es  kommen  besonders  chemische 
Betriebe,  Zucker-  und  Papierfabriken,  Brauerei  betriebe,  Brikett- 
fabriken, Schlachthofanlagcn  und  Badeanstalten  in  Frage;  ferner 
sind  alle  diejenigen  Betriebe  zu  erwähnen,  die,  wie  z.  B.  Förder- 
anlagen auf  Zechen,  mit  Auspuffmaschinen  arbeiten.    Die  er- 
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dass  man  in  den  angeführten  Betrieben  die  grösseren  Wärme- 
mengen, die  im  Dampf  mit  niederer  Spannung  aufgespeichert 


zielte  Kostenersparnis  beim  Brennmaterial  ergibt  sich  daraus,    sind,  durch  Einschaltung  der  Gegendruck-  und  Abdampf. 

turbinc  nutzbar  verwendet. 

Hinsichtlich  ihrer  Ökonomie  wollen  wir  folgende  drei  von 
dei  normalen  Kondensationslurbinenanlage  abweichenden  Dampf, 
turbinenarten  miteinander  vergleichen: 

1.  Gegendruckturbinen.  Sie  arbeiten  mit  Aus- 
puff gegen  einen  über  dem  Atmosphärendruck  liegenden 
Druck. 

2.  A  b  d  a  m  p  f  t  Li  r  b  i  n  e  n.  Sie  werden  mit  Abdampl 
einer  Auspuffmasehine  gespeist 

3.  Dampfturbinen  mit  Zwischendampf. 
linlnahme,  d  h.  sie  sind  an  eine  Kondensations- 
anlage angeschlossen;  in  der  Hochdruckstufe  *ini 
jedoch  Dampf  für  andere  Zwecke  abgeleitet. 

1.  Die  üegcndrucktirbine. 

Schon  bei  den  .Mehrfach-Expansionsmasehinen  erzielte  man 
durch  die  Anwendung  hochgespannten  Dampfes  eine  wesentliche 
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Wärmeersparnis  gegenüber  den  mit  niedrig  gespanntem  Dampf 
arbeitenden  Maschinen  dadurch,  dass  der  Mehraufwand  an 
Wärme  für  hochgespannten  Dampf  dem  niedriggespannten 
gegenüber  nur  ganz  gering  ist.  Will  man  z  B.  Dampf  von 
10  Atm.  auf  II  erhöhen,  so  braucht  man  ungefähr  nur  '/,  der 
Wärme,  die  nötig  ist,  um  die  Spannung  von  I  Atm.  auf  2 
«i  bringen.  Die  dem  Dampf  zuzuführende  Wärmemenge 
wird  für  die  höhere  Spannung  immer  geringer;  umgekehrt 
wird  auch  der  hochgespannte  Dampf  bei  einer  txpansion  von 
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Anfangsspannung  bei  der  Expansion  um  denselben  Betrag; 
es  sind  vielmehr  die  crzielbaren  Leistungen  proportional 
den  freiwerdenden  Calorien.  Um  also  die  gleiche  Arbeits- 
leistung zu  erzielen  mit  hochgespanntem  Dampf,  muss  der 
Dampfverbrauch  im  umgekehrten  Verhältnis  der  Wärmegefällc 
steigen. 

Diese  allgemeinen  wärmetheoretischen  Betrachtungen  seien 
nur  kurz  vorausgeschickt  Legt  man  nun  einen  Betrieb  zu 
Cirunde,  der  Wärme  einerseits  für  Kraftzwecke,  andererseits  für 


Kit:  V    Turbo-Tandem  i?e«er*tcii  ru  600  PS  tlt  bei  2900  l'nftitrebuncen  per  Minute 
SjotiniirtK  der  GleicbilroM-fK-neriiUire«  je  110  Voit 


I  Alm.  weniger  Dampf  frei  werden  lassen,  als  der  niedrig- 
gespannte.  In  auf  S  240  stehender  Fig.  I,  die  das  Molliersche 
Wärmediagramm  für  Wasserdampf  darstellt,  zeigen  die  beiden 
■senkrechten  Strecken  die  Calorien  von  Wärme,  die  bei  der 
Expansion  des  Dampfes  um  5  Atm.  frei  werden,  und  zwar 
das  eine  Mal,  wenn  der  Anfangszustand  14  Atm.  abs.  und 
300  »G,  das  andere  Mal  nur  6  Alm.  abs.  und  200»  C  be- 
trägt. Im  ersten  Falle  ist  von  der  gesamten  Dampfwärme  nur 
ein  kleiner  Bruchteil  aufgebraucht,  so  dass  der  austretende 
T>ampf  noch  fast  seine  ganze  Dampfwärme  besitzt. 

Will  ich  nun  diese  Wärme  in  Arbeit  umsetzen,  so  habe 
ich  zu  berücksichtigen,  dass  I  kg  Dampf  von  14  Atm.  und 
300  C  bei  der  Expansion  um  5  Atm.  nicht  so  viel  mechanische 
Arbeit  abgeben  wird,  wie  Dampf  von  6  Atm.  und  200  C 


Heizungszwecke  benötigt,  so  sind  folgende  verschiedenen  An- 
ordnungen möglich.  (Fig.  2.)  Man  erzeugt  in  einem  Dampf- 
kessel die  für  beide  Zwecke  benötigte  Wärme,  Als  Kesselverlust 
erleidet  man  25  °/r».  Die  übrige  Wärme  strömt  auf  der  rechten 
Seite  in  die  Arbeitsmaschine  und  geht  bis  auf  einen  nur  un- 
wesentlichen Teil  durch  das  Kühlwasser  im  Kondensator  ver- 
loren ;  die  links  abfliegende  Wärme  wird  mit  Ausnahme  der 
Leitungsvcrlusti'  an  den  Heiz-  und  Kochstellen  verwertet  Es 
ist  dieser  und  den  folgenden  Skizzen  ein  chemischer  Betrieb 
zu  Grunde  gelegt,  der  stündlich  1000  KW  elektrische  Energie 
und  ausserdem  ca.  17000  kg  Dampf  mit  1,6  Atm.  abs.  für 
Heiz-  und  Kochzwecke  gebraucht.  Die  rechts  abfliessende 
Wärmemenge  ist  also  bis  auf  den  kleinen  Teil,  der  in  elektrische 
Energie  umgesetzt  wird,  verloren. 
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Eine  wesentliche  Ersparnis  an  Wirme,  in  diesem  Falle 
25%,  erzielt  man,  wenn  man  in  den  für  die  Heizstellen 
benötigten  Dampfstrom  eine  Gegendruckturbine  einschaltet  In 
ihr  lasse  man  den  Dampf  bis  auf  die  erforderlichen  1,6  Atm.  abs. 
expandieren  und  leite  nun  den  Dampf  nach  den  Heizstellen. 
Fig.  3  zeigt  unter  Zugrundelegung  der  oben  angegebenen  Ver- 
hältnisse diese  Anordnung.  Die  Wärmemenge,  die  man  in 
Fig.  2  für  die  Heiz-  und  Kochstellen  benötigte  und  durch 
Drosselung  am  Kessel  erhielt,  muss  jetzt  in  Fig.  3  beim  Austritt 
aus  der  Gegendruckturbine  als  Abdampf  von  der  für  die  Heiz- 
und  Kochstellen  erforderlichen  Spannung  vorhanden  sein.  Im 
Dampfkessel  braucht  man  nur  diese  Wärmemenge  vermehrt  um 


Fig.  «. 
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den  geringen,  für  die  Gegendruckturbine  erforderlichen  Be- 
trag zu  erzeugen.  Als  Verlust  tritt  wieder  der  Kessclverlust 
mit  25%  in  Erscheinung.  Erspart  werden  jetzt  jedoch  die 
grossen  Wärmeverlusle  im  Kondensator  bei  der  ersten  An- 
ordnung. Die  Kesselanlage  gestaltet  sich  in  diesem  Falle  um 
25%  kleiner,  denn  im  ersten  Falle  mussten  dem  Kessel  ins- 
gesamt rund  22,5  Millionen  Calorien  zugeführt  werden,  in 
Falle  sind  jedoch  nur  16,9  Millionen  Calorien  nötig 
Das  erste  Beispiel  gestaltet  sich  nur  sehr  wenig  günstiger, 
n  man  den  Dampf  getrennt  erzeugt,  d.  h.  in  einem  be- 
sonderen Kessel  den  hochgespannten  Dampf  für  die  Arbeils- 


maschine,  den  Heiz-  und  Kochdampf  dagegen  in 
N'iederspannungskesseln  mit  2  Atm.  Druck.    Ein  Bild  davon 
gibt  das  Entropie-Diagramm  (Fig.  4).    Die  schräg  schraffierte 
Fläche  A  gibt  die  Wärmemenge  an,  welche  erforderlich  ist,  um 
1  kg  trocken  gesättigten  Dampf  von  2  Atm.  abs.  zu  erzeugen. 
Von  dieser  Wärmemenge  benötigt  man  in  dem  oben  ange- 
führten Beispiel  17000  kg  pro  Stunde,  die  (mit  Rücksicht  auf 
den  Raumbedarf  in  etwas  kleinerem  Massstab)  in  dem  Recht- 
eck B  graphisch  dargestellt  ist.    Die  mit  kurzer  Schraffierung 
umränderte  Fläche  des  Diagramms  A  gibt  die  für  1  kg  Dampf 
erforderliche  Wärmemenge  von  10  Atm.  abs.  und  250  9  C.  an. 
Die  horjzontal  schraffierte  Fläche  zeigt,  wie  verhältnismässig 
gering  der  Zuwachs  an  Wärme  ist,  um  den  trocken  gesättigtet! 
Dampf  von  2  Atm.  auf  die  letztgenannte  Spannung  und  Tempe- 
ratur zu  bringen.    Von  diesem  hochgespannten  Dampf  be- 
nötigt man  jetzt  für  die  Arbeitsmaschine  von    1000  KW 
7500  kg  Dampf;  diese  Wärmemenge  stellt  das  Rechteck  Cdar. 
Rechteck  B  und  C  gibt  also  die  gesamte  erforderliche  Wärme- 
menge an.   Für  die  Anlage  mit  Einschaltung  der  Gegendruck- 
turbine benötigt  man  dagegen  17000  kg  Dampf  von  10  Atm. 
und  250  0  C;  diese  Wärmemenge  ist  im  Rechteck  D  angegeben. 
Bringt  man  dieses  Rechteck  von  den  beiden  Rechtecken  B  und  C 
in  Abzug,  so  stellt  die  übrig  bleibende  Fläche  die  Ersparnis, 
hier  25  %  dar.    Um  dieses  mit  Zahlen  zu  belegen,  so  er- 
spart man  bei  einem  Dauerbetriebe,  wie  er  in  obigem  Beispiel 
angenommen  wurde,  stündlich  eine  Tonne  Kohlen  oder  jähr- 
lich rund  168000  Mk.,  wenn  man  statt  der  Anlage  Fig.  2, 
wo  Dampf  von  10  Atm.  Druck  sowohl  für  die  Arbeitemaschine 
wie  auch  für  die  Heizanlagen  in  einem  Kessel  erzeugt  wird, 
eine  Anlage  mit  einer  Oegendruckturbine,  wie  sie  Fig.  3  zeigt, 
ausführt.    Erzeugt  man  den  Dampf  von  10  Atm.  für  den 
maschinellen  Betrieb  in  einem  Hochdruckkessel,  den  Heiz- 
dampf  von  2  Atm.  dagegen  in  Nicderspannungskesseln,  so  er- 
spart man  mit  einer  Gegendruckturbine  gegenüber  dieser  An- 
lage jährlich  rund  156  000  Mk.    Wie  man  ersieht,  ist  der 
Unterschied  in  den  ersparten  Summen  infolge  der  verschiedenen 
Kesselanlagen  nicht  gross  gegenüber  der  Ausführung  der  Gegen- 
druckturbinenanlage.   Hierbei  wird  also  durch  die  Benutzung 
des  Heizdampfes  zum  Turbinenantrieb  die  Dampferzeugungs- 
wärme gespart,  die  bei  dem  reinen  Kraflbetrieb  dem  Wasser 
zur  Verdampfung  und  zur  Erzielung  von  trockenem  bezv. 
überhitztem  Dampf  zuzuführen  ist. 

Diese  Anlagen  wurden  früher  mit  Kolbendampfmaschinen 
ausgeführt,  bei  denen  der  für  Heiz-  und  Kochzwecke  er- 
forderliche Dampf  entweder  dem  Hochdruckzylinder  oder 
einem  zwischen  Hoch-  und  Niederdruckzylinder  eingebauten 
Aufnehmer  entnommen  wurde.  Heute  ist  an  die  Stelle  der 
Kolbenmaschine  die  Dampfturbine  getreten.  Damit  ist  allgemein 
der  Beweis  erbracht,  dass  es  stets  eine  erhebliche  Ersparnis 
an  Dampf  und  damit  an  Kohlen  bedeutet,  wenn  man  anstatt 
der  Trennung  des  Kesseldampfes  in  reinen  Kraftbetrieb  und 
reinen  Wärmebetrieb  das  ganze  benötigte  Dampfquantum  zu- 
nächst auf  hohe  Spannung  und  Temperatur  bringt  und  den 
hochgespannten  Dampf  erst  in  einer  Dampfturbine  einen 
Bruchteil   seiner  Wärme  in   mechanische    oder  elektrische 
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Energie  umsetzen  lässt,  um  ihn  dann  erst  nach  dem  Austritt 
aus  dieser  zu  Fabrikationszwecketi  weiter  zu  benutzen.  Hieraus 
ersieht  man,  dass  die  Turbine  nicht  nur  als  Kondensations- 
infolge der  Ausnutzung  eines  guten  Unterdruckes 
wird,  sondern  dass  sie  in  der  Oegen- 


druckturbine  auch  einen  guten  Motor  darstellt,  der  dem  Dampf 
nur  einen  Bruchteil  seiner  Energie  entzieht,  so  dass  man  ihn 
für  Fabrikationszwecke  anderweitig  verwerten  kann.  Fig.  5 
zeigt  die  ausgeführte  Anlage  in  der  Zuckerfabrik  Klettendorf 
bei  Breslau,  vom  Rath,  Schoeller  ft  Skene.       <s**iut«  toi^i 
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1.  Turbinenschiffe. 


der  Cunard-Llate.  Zu 

Jen  Ausführungen,  die  die  Wirtschaftlichkeit  der  „Lusltania"  und 
„Mauretania"  betreffen  <S.  .Vi),  bemerkt  „The  Knginecr": 

Man  nimmt  an,  dass  Deutschland  mit  seinen  grossen  atlanti- 
schen Dampfern,  die  es  besitzt,  sich  nicht  begnügen,  sondern,  wenn 
irgend  möglich.  Schiffe  hauen  wird,  die  die  „Lusltania"  und 
„Mauretania"  tibertreffen  werden.  Augenblicklich  licet  Jedoch  zu 
dieser  Annahme  noch  kein  Orund  vor;  mit  den  beiden  Cunard- 
Dampfem  scheint  man  an  der  Grenze  von  Grösse  und  Geschwindig- 
keit angekommen  zu  sein.  Kaufmännische  Erwägungen  führen 
allerdings  dazu,  dass  eine  Gcschwindigkcitscrhdhung  von  Nutzen 
sein  muss.  Der  Bruchteil  eines  Knotens  genügt  dazu  freilich  nicht. 
Pas  Schlagen  des  Cunard-Rckordcs  würde  kein  vollständiger  Sieg 
sein,  wofern  es  nicht  mit  einem  wesentlichen  pekuniären  Vorteil 
verbunden  wäre.  In  dieser  Hinsicht  verdient  ein  Ausspruch  des 
Herrn  Direktors  Wiegand  beachtet  zu  werden.  Ks  folgt  seine  in 
der  Tagespresse  und  „Die  Turbine"  S.  56  bekannte  Ansicht,  die 
lur  eine  Rentabilität  solcher  Dampfer  die  Abfahrts-  und  Ankunfts- 
zeiten für  ausschlaggebend  halt;  dann  fährt  ..The  Engineer"  fort: 

Zu  den  technischen  Einzelheiten  sagt  Herr  Wiegand  nicht 
viel.  Cr  glaubt  noch  nicht  fest  an  die  Turbine  und  Ist  der  Mei- 
nung, dass  sie  einer  Kolhcnmaschinc  gegenüber  keine  Ökonomie 
eigibt.  Er  tritt  mit  einer  Behauptung  hervor,  die  äusserst  be- 
strickend ist  für  ein  noch  sehr  in  Dunkel  gehülltes  Gebiet,  zumal 
sie  sich  auf  eine  scheinbar  unanfechtbare  Erfahrung  stützt.  Nach 
jahrelangen  Versuchen  und  Irrwegen  sind  die  Ingenieure  des 
Nordd.  Lloyd  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  «11  Umdrehungen 
rro  Minute  die  beste  Geschwindigkeit  für  die  Schrauben  ihrer 
grossen  Ozeandampfer  ergibt.  Es  ist  dieses  eine  sehr  weitgehende 
Hehauplun«.  dass  diese  Umdrehungszahl  für  Propeller  heute  besser 
als  lede  andere  ist.  Allgemein  würde  diese  Behauptung  folgender- 
massen  lauten:  Schiffe  mit  20  nrtt-^30  000  I.P.S.  und  20—23  kn 
Geschwindigkeit  erzielen  die  besten  Resultate,  wenn  die  Maschinen 
ungefähr  80  Umdrehungen  machen.  Das  soll  nicht  heissen.  dass 
SO  Umdrehungen  für  jeden  Propeller  die  beste  Umdrehungszahl 
Ist.  sondern,  dass  die  Geschwindigkeit,  die  Maschinenstärke  und 
das  Deplacement  innerhalb  der  oben  angegebenen  Grenzen  Pro- 
peller ergeben,  welche  mit  SU  Umdrehungen  die  Maschinenstärke 
viel  wirksamer  ausnutzen,  als  wenn  sie  mit  einer  anderen  Um- 
drehungszahl laufen  würden.  Hieraus  kann  man  schlicssen,  dass 
die  Xusitania"  an  einem  Nachteil  leidet,  weil  ihre  Propeller  mit 
1«)  Umdrehungen  in  der  Minute  laufen. 

Im  vergangenen  Jahre  machte  ein  Schi«  des  Nordd.  Lloyd 
seine  erste  Reise  nach  New  Volk;  es  ist  die  „Kronprinzessin 
Cccille".  Ausser  einer  kurzen  Notiz  in  dieser  Zeitschrift  (Engineer) 
Ist  nur  wenig  In  England  von  ihr  die  Rede  gewesen.  Sic  ist  ein 
verbessertes  Schwcsterschitf  von  ..Kaiser  Wilhelm  II.".  ..Kron- 
prinz Wilhelm"  und  „Kaiser  Wilhelm  der  Grosse",  ein  Schiff, 
welches  bis  zur  Zeit  der  Inbetriebnahme  der  „l.usitania"  den 
Rekord  über  den  Atlantischen  Ozean  mit  23.58  kn  Durchschnitts- 
geschwindigkeit hielt.  Bei  einer  Probefahrt,  welche  in  gerader 
Richtung  fit)  sm  vor  sich  ging,  soll  sie  sogar  mit  4H0nn  I.P.S.  und 


2f  (WO  t  Deplacement,  welches  etwas  geringer  als  das  der 
„Caronia"  ist.  24  kn  gelaufen  sein.  Sie  Ist  215.2  m  lang.  21.9  m 
breit  und  hat  13,4  in  Seitenhöhe.  Ihre  Kolbcnmaschinen  scheinen 
die  Grenze  darzustellen,  über  welche  hinaus  man  nicht  gehen  kann 
mit  zwei  Schrauben.  Die  Wellen  haben  einen  Durchmesser  von 
MO  mm.  Sic  hat  vier  Vierfach-Expanskmsmaschincn  oder  im 
ganzen  16  Zylinder  von  ungefähr  940X1240X I90OX22S5  mm 
Durchmesser  und  IfiflO  mm  Hub.  Es  sind  19  Zylinderkessel  vor- 
handen mit  IS  kg  pro  Quadratzentimeter  Druck.  Der  Kohlcnver- 
brauch  betragt  laglich  764  t.  die  in  124  Feuern  verbrannt  werden. 
Der  Dampfvcrbrauch  der  Haupt-  und  Hilfsmaschinen  ist  offiziell 
mit  0,63  kg  pro  I.P.S.  und  Stunde  angegeben. 

Wenn  diese  Maschinenanlage  das  Maximum  darstellen  würde, 
welches  man  mit  zwei  Schrauben  erreichen  kann,  wie  es  auch 
wirklich  der  hall  ist,  -  weder  sind  bisher  vier  Niederdruck- 
zylinder.  von  denen  jeder  2285  mm  Durchmesser  hat.  in  ein  Schiff 
eingebaut  worden,  noch  sind  24  00»  I.P.S.  durch  eine  einzige  Welle 
oder  von  einem  Propeller  mit  80  Umdrehungen  pro  Minute  Uber- 
tragen  worden  — ,  so  folgt,  dass  Dampfer,  welche  eine  Ge- 
schwindigkeit von  25Vj — 26  kn  erhalten  sollen,  entweder  drei 
Propeller  und  24  statt  16  Zylinder  haben  müssen,  oder  Turbinen 
oder  zwei  Knlhcnmaschinen  und  eine  Turbine.  Nun  mag  man 
beachten,  dass  man  die  Maschincnlcistung  vergrbssern  kann,  ohne 
die  Spannungen  in  der  Welle  zu  vermehren,  dadurch,  dass  die 
Maschine  schneller  liiuft.  Die  Knlhcngcschwindigkcit  betragt  letzt 
jedoch  4.H7  in  pro  Sekunde.  Nun  tritt  Herrn  Wiegands  Erfahrung, 
dass  man  von  einer  Umdrehungszahl  von  HO  in  der  Minute  nicht 
abweichen  darf,  ohne  einen  Verlust  an  Maschinenleistung  zu  er- 
leiden, in  den  Weg.  Es  gehört  ein  gewisser  Mut  dazu,  in  dem 
Maschinenraum  eines  Schiffes,  wie  es  die  „Kronprinzessin  Cecilie" 
ist.  zu  stehen  und  die  ungeheure  Maschincnanlagc  zu  überwachen. 
v.cnn  sie  mit  iiusscrster  Kraft  lauft.  Kein  Ingenieur,  welcher  auf 
Ozeandampfern  seine  Erfahrungen  gesammelt  Int.  wird 
weiteres  diese  Maschine  mll  Ilm  Umdrehungen  pro  Minut 
lassen.  Iis  mag  daran  erinnert  werden,  dass  die  Zentrifugalkraft 
mit  dem  Gu.idiat  der  Geschwindigkeit  wächst:  wenn  sich  nun 
der  Kurbelzapfen  mit  einer  Umfangsgeschwindigkeit  von  7.3  m 
pro  Sekunde  bewegt,  so  ist  das  eine  Kraft,  die  nicht  mit  sich 
spassen  lasst.  Wenn  auch  bei  Kriegsschiffen  gelegentlich  höhere 
Umfangsgeschwindigkeiten  erreicht  worden  sind,  so  muss  man 
doch  bedenken,  dass  die  Ozeandampfer  unter  anderen  Oesichts- 
pnnkten  gebaut  sind. 

Um  eine  Durchschnittsgeschwindigkeit  von  25  kn  zu  erzielen, 
ist  sicherlich  der  Sprung  für  eine  normale  Maschincnanlagc,  als 
Ganzes  betrachtet,  nicht  grösser,  als  wenn  man  sie  bei  den  neuen 
Cunardern  mit  der  ,.Lucania"-Klasse  vergleicht.  Schwerlich 
durfte  lemand  den  Mut  besitzen,  zu  behaupten,  ein  26  Knoten-Schiff 
würde  nicht  gebaut  werden:  ein  gangbarer  Weg.  um  eine  derartige 
Leistung  zu  entwickeln,  ist  angedeutet  worden.  Bei  der  An- 
wendung von  Turbinen  wurden  auch  die  Vibrationen  keineswegs 
überhandnehmen.  Augenblicklich  scheint  in  dieser  Hinsicht  von 
Deutschland  wenig  zu  fürchten  zu  sein.  Sicher  kann  man  noch 
einen  Bruchteil  eines  Knotens  erreichen,  aber  das  ist  nutzlos. 
Wir  sind  der  Meinung,  trotz  vieler  Widerreden,  dass  die  beiden 
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herrlichen  Cunard-Dampfcr  für  eine  lange  Zeit  die  schnellsten 
Schiffe  in  der  Welt  bleiben  werden.  Dieser  Erfolg  wäre  ohne 
eine  kräftige  Unterstützung  von  seilen  der  Regierung  nicht  möglich 
gewesen.   

Berichtigung  zu  „Elektrizitätswerke  der  Stadl  Frankfurt  a-M." 

Das  zu  diesem  Artikel  S.  224  irrtümlicherweise  gebrachte  CHdie-  stellt 
eine  an  die  Städtischen  Wasserwerke  in  Elberfeld  gelieferte  Turbo- 
pumpe dar,  bestehend  ans  einer  Dampfturbine  Bauart  Brown,  Boveri- 
Parsons  und  einer  Zentrifugalpumpe  Bauart  Brown,  Boveri-Rateau. 
Diese  Pumpe  ist  für  eine  Leistung  von  1000  cbm  Wasser  pro  Stunde 
auf  eine  manometrische  Förderhöhe  von  100  m  vorgesehen.  Im  ganzen 
wurden  an  die  Stidtischen  Wasserwerke  in  Elberfeld  zwei  derartige 
:  und  zwar  für  die  Pumpstationen  in  Haan  und  Benrath. 


II.  Verschiedenes. 

Das  System  Rtedler.  Die  in  Heft  XI  bereits  besprochene 
kede  des  Abgeordneten  Dr.  Beumcr  ist  auch  auf  der  Versammlung 
des  Vereins  Deutscher  Maschinenbau-Anstalten  Gegenstand  der 
Verhandlung  gewesen.  Darüber  sprach  Direktor  Ocrdau-Düssel- 
dorf  in  seinem  Vortrag  über  das  Thema  „Ingenieur  und  Techniker", 
in  welchem  er  nach  dem  Bericht  der  „Kölnischen  Zeitung" 
folgendes  ausführte: 

„Die  Ausbildung  der  Lehrlinge,  welche  im  Abendunterricht, 
in  Fortbildungsschulen  in  die  Anfangsgründe  der  Technik  ein- 
geführt worden,  sei  ausserordentlich  zweckmässig;  es  müsse  aber 
noch  eine  Ergänzung  des  Unterrichts,  die  auf  praktische  Hinweise 
ausgehe,  stattfinden.  Ferner  berührte  der  Vortragende  die  Ein- 
richtung der  Wcrkmcisterschulen.  lür  welche  er  es  zweckmässiger 
findet,  wenn  sie  an  die  vorhandenen  ortlichen  Fortbildungsschulen 
•ingegliedert  würden.  Die  Ausbildung  der  Bctricbsheamten  dürfte 
zweckmässig  mit  durch  die  einheitlich  zu  gestaltenden  Maschinen- 
hauscliulen  erfolgen,  die  auch  die  Ausbildung  der  Techniker  be- 
wirken. Dem  Studium  an  diesen  Schulen  sollte  eine  grosse 
praktische  Werkstättenausbildung  vorangehen;  dann  würde  es 
genügen,  wenn  die  Techniker  und  ßetriebsbeamten  in  drei  in  sich 
abgeschlossenen  Jahreskursen,  die  sich  aufeinander  aufbauen,  die 
Ausbildung  erhalten,  so  dass  es  |e  nach  der  Begabung,  den  An- 
sprüchen und  den  vorhandenen  Mitteln  dem  einzelnen  möglich  ist, 
das  Studium  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu  bewirken.  Dieses 
würde  sich  mit  der  Organisation  der  Maschmcnindustrle  insoweit 
ganz  gut  vertragen,  da  diese  technischer  Beamten  in  der  mannig- 
fachsten Abstufung  bedarf  und  die  Industrie  sich  teilweise  ihre 
Hilfskräfte  vom  Lehrling  an  auch  selbst  heranbildet. 

Was  die  Ausbildung  der  Hochschul-Ingenieure  anbetrifft,  so 
haucht  die  Maschincnindustric.  wenn  auch  in  geringerer  Anzahl, 
technisch  wissenschaftlich  auf  höherer  Stufe  stehende  Männer, 
deren  Ausbildung,  wie  es  auch  heute  der  Fall  ist.  wissenschaftlich 
durchaus  gründlich  und  abgeschlossen  sein  soll.  Auch  hier  sollte 
dem  Studium  eine  längere  praktische  Werkstatttätigkeit  voran- 
gehen. Zweckmässig  müsste  es  erscheinen,  wenn  den  Hochschul- 
mgenieuren  ein  früheres  Bekanntwerden  mit  dem  Erwerbsleben 
ermöglicht  würde,  in  das  sie  letzt  erst  mit  dem  24.  oder  25.  Le- 
bensjahr eintreten.  In  dieser  Hinsicht  wäre  vielleicht  eine  in 
Vorschlag  gebrachte  Änderung  in  der  Ausbildung  der  Hochschul- 
Ingenieure  zweckmässig. 

Der  Redner  bespricht  die  Lehrmethoden  an  den  Technischen 
Hochschulen.  „Es  kann  der  Maschinen-Industrie  nur  erwünscht 
sein,  gewandte  Konstrukteure  schon  von  der  Hochschule  zu  er- 
halten; es  ist  dies  sogar  Erfordernis,  aber  doch  nicht  auf  Kosten 
einer  höhern  Grundlage  in  der  Mathematik,  Mechanik  usw..  weil 
die  grosse  Fertigkeit  im  Konstruieren  doch  erst  in  der  spatern 
Berufstätigkeit  erworben  werden  kann,  während  die  mathema- 
tischen Grundlagen,  wenn  sie  nicht  ausreichend  behandelt  und 
erlernt  sind,  leicht  vergessen  werden.  Das  tllhrt  uns  zu  den 
Gegensätzen,  die  noeh  kürzlich  durch  eine  Rede  des  Abgeordneten 
l»r.  Beniner  im  Angeordiictcnhausc  behandelt  worden  sind  und  die 


einer  übertriebenen  konstruktiven  Ausbildung  der  Hochschul-In- 
genieure aui  Kosten  der  allgemeinen  theoretischen  Ausbildung 
entgegentreten.  Uber  den  Wunsch  eines  Ilochschulprofessors,  die 
Mittel  zu  erhalten,  eine  noch  grössere  Anzahl  Hochschiillitgcnieurc 
statt  Techniker  auszubilden,  ist  neuerdings  ein  Streit  entbrannt 
und  In  einem  „System  Ricdlcr"  verkörpert  worden.  Auch  der 
Verein  der  Maschincnbauanstaltcn  will  Stellung  dazu  nehmen. 
Auch  Herr  Professor  Langer  von  der  Aachener  Technischen  Hoch- 
schule hat  öffentlich  in  der  „Kölnischen  Zeitung"  sich  in  den  Streit 
gestellt  mit  der  Behauptung,  dass  es  vor  Ricdlcr  überhaupt  gar 
keine  rechten  Konstrukteure  gegeben  hätte  und  dass  vor  zwanzig 
Jahren  im  Maschinenbau  alles  nach  eingepaukten  zünftigen  empi- 
rischen Regeln  konstruiert  wurde  und  dass  erst  durch  Riedle rs 
Konstruktioiislehrc  die  Grossgasmaschinc  möglich  war,  wodurch 
täglich  5000  1  onnen  Kohlen  zum  Wohle  der  Menschheit  erspart 
würden.  Ich  bin  überzeugt,  dass  alle  älteren  Herren,  die  in  der 
Maschincnindustric  tätig  sind,  einigermaßen  erstaunt  waren  über 
diese  kühnen  Behauptungen,  da  sie  wissen,  dass  Riedler  erst  durch 
seine  enge  Verbindung  n.it  den  Maschinenfabriken,  die  ihm  als 
Hochschulprofessor  und  Lehrer  bereilwilligst  ihre  Konstruktionen 
zur  Verfügung  gestellt  haben.  Material  für  seine  Konstruktions- 
ergebni&se  gesammelt  hat.  und  dass  der  Fall  also  eigentlich  um- 
gekehrt liegt,  zumal  bei  der  Grossgasmaschine,  an  der  Riedler 
als  Konstrukteur  gar  keinen  Anteil  hat.  sondern  nur  als  Bericht- 
et statter,  als  Sammler  von  Konstruktionen  und  als  Kritiker  in 
Verträgen  allerdings  nach  vielseitiger  Behauptung  in  sehr  einseitiger 
Weise;  diese  Auslassungen  des  Professor  Langer  schiessen  also 
erheblich  Uber  das  Ziel  hinaus  und  sind  sehr  nnklar.  Das  Ver- 
dienst Riedlers  liegt  vielmehr  darin,  dass  er  zu  vielen  Neuerungen 
Stellung  genommen  und  Anregungen  gegeben  hat, 
eigenen  Kostruktioncn  und  Vorschläge  auch  meist  den 
Anforderungen  nicht  standgehalten  haben.  Als  massgebenden  Kon- 
strukteur und  Organisator  sieht  ihn  die  Maschincnindustric 
nicht  an. 

Da  das  Thema  einmal  angeschnitten  ist.  so  möge  erwähnt 
werden,  dass  ein  gewisses  Unbehagen  in  der  Industrie 
gegenüber  der  geschäftlichen  Tätigkeit  von  Professoren, 
auf  hoher  Warte  stehenden  unabhängigen,  nur  der  Wi« 
und  technischen  Erziehung  sich  widmenden  Hochschulprofessor 
stellt  die  Industrie  alle  ihre  Erfahrungen  und  Konstruktionen  iilr 
die  Unterrichtszwecke  gern  zur  Verfügung.  Wenn  aber  der  Hoch- 
schulprofessor unter  den  Fittichen  der  Hochschule  ein  grosses 
technisches  Zivillngenicur-Burcau  sich  anlegt,  wenn  er  im  regsten 
Geschäftsverkehr  mit  anderen  Maschinenfabriken  und  der  Ma- 
schinenfabrik-Industrie des  Auslandes  steht,  so  liegt  die  Gefahr 
nahe,  dass  teuer  errungenes  Gut  nur  zum  Vorteil  des  geschäftlicher 
Unternehmens  des  Professors  zur  Konkurrenz  und  ins  Ausland 
wandert,  zum  Schaden  der  eigenen  Sache  und  der  deutschen 
Industrie.  Der  Verwertung  von  Erfindungen  und  einer  damit  ver- 
bundenen  gewissen  geschäftlichen  Tätigkeit  der  Mochschulpro- 
fessoren  ist  ganz  selbstverständlich  und  ohne  Einwände  zuzu- 
stimmen. Aber  die  geschäftliche  Tätigkeit  muss  in  taktvollen 
Grenzen  bleiben,  die  Lehrtätigkeit  nicht  überfluten,  so  dass  diese 
schliesslich  nur  das  Mittel  zum  Zweck  und  das  Reklameschild 
w  ircL  Hochschullehrer,  die  geschäftlich  als  Berater.  Zivilingenicurc 
und  Unternehmer  tätig  sind,  sollten  sich  nicht  mit  dem  Nimbus 
eines  unabhängigen,  auf  rem  wissenschaftlicher  Grundlage  stehen- 
den Hochschulprofessors  umkleiden. 

An  den  Vortrag  schloss  sich  eine  lebhafte  Erörterung,  in  der 
u.  a.  Geh.  Ohcrrcgierungsrat  Donhoff  sehr  interessante  Mittei- 
lungen über  die  Pläne  des  Handclsministers  über  den  mittlem  und 
niedern  technischen  Unterricht  machte.  Baurat  Krause  bringt 
schliesslich  den  Antrag  ein:  „Die  Versammlung  schlicssl  sich  dem 
Danke,  den  der  Vorsitzende  Geheirnrat  Lueg  Herrn  Abgeordneten 
Dr.  Beumer  für  seine  l,andtagsredc  betreffend  das  technische 
Hochschulwesen  ausgesprochen  hat.  aus  voller  Überzeugung  an." 
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Vorstandes  Uber  das  Verhältnis  zwischen  Ingenieur  und  Techniker 
finden  ebenfalls  einstimmig  Annahme." 

Ganz  anders  wird  Riedlcrs  Wirke«  von  Herrn  Oberingenieur 
Kickhuff-Hallc  beurteilt,  der  unter  nachstehendem  Elnjtcsandt 
das  «leichc  Thema  bespricht. 

Sehr  geehrte  Redaktion! 

Ihrer  Erklärung  gemäss,  dass  Zuschriften  zum  Thema  „Riedler" 
gern  entgegengenommen  werden,  erlaube  ich  mir,  mich  zu  iussern. 

Es  ist  zwei  fei  lo*  gut,  dass  all  das  Oesede,  was  seit  Jahren  (fast 
so  lange,  wie  Reulaux  zu  lesen  aufhörte,  also  seit  1895)  Ober  Riedler 
hinter  den  Kulissen  der  Öffentlichkeit  kursiert,  ans  Licht  kommt,  all' 
die  unreine  Wische,  die  einer  dem  andern  vertraulich  Obergab,  jetzt 
durch  das  Bad  der  offenen  allseiligen  Ausspreche  muss.  Jede  stark 
ausgesprochen  prominente  Persönlichkeit  und  Riedles-  ist  eine  - 
haHhre  Neiden  Handlungen  die  der  Philister,  im  Hanne  alter,  klein- 
dringenden  Blick  nicht  verstehen  kann,  werden  als  Versinnlicbungen 
grob  egoistischer  Gelüste,  als  Betätigungen  des  Macht-  oder  Be- 
rekneningstriebes  (übrigens  beides  dasselbe)  angesehen.  Wie  ist 
ein  Bismarck  in  den  Kol  zu  ziehen  versucht  worden,  wie  vor 
einem  Jahre  der  Bodenreformer  Damaschke!  All'  die  Schenkungen, 
die  Riedler  gemacht  hat,  sollen  nur  Scheinschenkungen  sein,  er 
soll  die  Schenkungen  auf  die  Industrie  abgewälzt  haben,  keinen 
baren  Pfennig  sollen  sie  ihn  kosten,  geht  der  Klatsch  allgemein. 
Auch  Beumer  ist  vom  Miss  trauen  beeinflusst,  er  lässt  es  klar  er- 
kennen, indem  er  direkt  heischt,  dass  Riedler  seine  versprochenen 
Geschenke  baldigst  abliefere. 

Nun,  man  stelle  sich  doch  mal  auf  einen  höheren  Standpunkt; 
man  nehme  seine  Vernunft  zusammen,  wenn  man  nicht  die  Kultur- 
kraft  hat,  zu  glauben,  zu  vertrauen.  Riedler  hat  keine  Leibeserben, 
er  kann  also  keine  egoistische  dynastische  Triebfeder  für  seine  Hand- 
lungen haben.  Er  ist  zweifellos  selten  intelligent,  also  kann  man  bei 
ihm  keine  Oeizhals-  und  Wuchererveranlagung  vermuten.  Wenn  er 
Macht  resp.  Geld  zu  erreichen  trachtet  -  und  das  ist  tatsächlich  so  -, 
so  tut  er  das  fraglos  im  (i  hüben  an  seine  Veranlagung  als  Herrscher, 
als  ein  vom  Schicksal  zum  Leiten,  als  ein  zum  Wegeweisen  Berufener, 
das  «igt  einem  die  ruhige  Überlegung. 

Seine  Schenkungen  müssen  ernst  gemeint,  echt  sein,  wenn  er 
auch  mit  Hülfe  der  Macht  seiner  Persönlichkeit  die  Industrie  zum 
Mittragen  der  übernommenen  l-ast  veranlasst  hat.  und  sicher  ist,  dass 
wir  von  Riedler  noch  grössere  Talen  erwarten  dürfen,  wenn  auch 
eine  mit  Weiberverstand  gemessene  selbstlose  Handlung  nicht  direkt 
darin  zu  erblicken  sein  wird.  Ich  frage  immer  nur  wieder,  wofür 
kann  er  vernünftigerweise  fortgesetzt  schaffen,  wenn  er  keine  Kinder 
hat?  Und  wenn  man  schliesslich  mit  der  Vernunft  zum  objektiven 
Erkennen  des  Sachverhalts  gelangt  ist,  so  wolle  man  vertrauen. 
Vertrauen  stärkt.  Misstrauen  lahmt. 

Nun  weiter:  was  will  Riedler,  was  hat  er  bisher  schaffen  wollen, 
welches  ist  das  Ziel  seines  Lebens!?  Er  wollte  den  Ingenieurstand 
schaffen,  ihn  gleichwertig  neben  den  Arzte-,  Juristenstand  stellen. 
Indem  er  dem  Althergebrachten,  dem  eine  ungeheure  Trägheit,  d.  h. 
auch  Macht  besitzenden  Ewiggestrigen  eine  Konzession  machte, 
d.h.  der  Anschauung,  dass  der  Oebildete  ein  Dr.  sein 
müsse,  bewog  er  den  Kaiser,  für  die  Ingenieure  den  „Dr.  Ing."- 
Titel  zu  genehmigen.  Seitdem  sind  nun  8  Jahre  verflossen.  Die 
Entwickelung  der  Dinge  hat  leider  gezeigt,  dass  die  Tat  ein  Schlag 
ins  Wasser  war.  Es  ist  kaum  ein  Anzeichen  da,  dass  der  Stand  sich 
bildet,  dass  er  bereits  Ansehen  geniessl  Ja  man  kann  direkt  sagen, 
es  hat  sich  statt  dessen  ein  Ingenieur-Proletariat  gebildet.  Es  ist 
Tatsache,  für  ein  Butterbrot  halten  die  Hochschulingenieure  zum  Teil 
ihre  Arbeitskraft,  ihr  kostspieliges  Wissen  und  Können  feil.  Man 
hat  in  der  Industrie  Scheu  vor  diesen  Herren  mit  grossen  Prätensionen, 
man  will  keine  Herren  neben  sich,  man  will  nur  willige,  bescheidene, 
demütige  Arbeitskräfte,  militärisch  folgsame  .Techniker*,  d.  h.  Leute 


aus  kleinen  Verhältnissen,  die  kein  OeU  zum  Studieren  hatten.  Da 
Verein  deutscher  Maschlnenbauanstallen  gibt  das  ja  auch  im  Punkt  I 
unumwunden  zu,  und  Herrn  Beumer  entschlüpft  nebenbei,  .dass  der 
Maschinenbau  viel  zu  viel  Intelligenz  besitze*.  Er  will  damit  zweifei- 
.  los  andeuten,  dass  sich  die  Leute,  die  mit  Recht  glauben  ein  Urteil  zu 
haben  und  mitsprechen  wollen,  In  den  Betrieben  so  vermehrt  haben, 
I  dass  sie  den  Industriellen,  den  leitenden  Persönlichkeiten  bereits  un- 
bequem werden. 

Als  Riedler  seine  Attacke  auf  die  leitenden  Persönlichkeiten  des 
|  Vereins  Deutscher  Ingenieure  im  Berliner  Bezirksverein  ritt,  die 
i  Herrn  Beumer  Grund  zu  seiner  tandtagsrede  gab,  geschah  das  In  der 
I  klaren  Absicht,  sein  Lebenswerk  zu  retten.  Ich  fasse  seine  Worte 
|  genau  so  auf,  wie  Herr  Beumer,  er  hat  tatsächlich  der  Industrie  den 
Vorwurf  gemacht,  sie  verfahre  betr.  des  Personals  nach  dem  Rezept 
.  „Billig  und  schlecht",  aber  ich  schliesse  mich  dem  Vorwurf  an. 

I Riedler  wollte  versuchen,  bei  den  verantwortlichen  Persönlichkeiten 
das  Oewissen  zu  wecken,  den  Blick  zu  weiten.  Er  riet  ihnen  gleich- 
sam: Handelt  nicht  kurzsichtig,  nehmt  wissenschaftlich  durchgebildete 
Kräfte,  bezahlt  sie  anständig,  brecht  nicht  ihren  Lebensmut,  ihre  Tat- 
kraft  durch  Dienerbehandlung  und  -Bezahlung,  fasst  die  Hochschüler 
.  nicht  als  unbequeme  .Mitredenwollende  auf,  gebt  ihnen  Handels-  und 
|  Redefreiheit,  soweit  eben  tunlich,  umgebt  euch  nicht  mit  einem  Heer 
|  von  billigen,  alles  bejahenden  Sklaven,  lernt  gegenteilige  Ansichten 
I  ertragen,  hört  eure  „Mitarbeiter",  wie  ihr  sie  so  gern  nennt,  an, 
|  und  schliesslich  führt  konstitutionelle  Verfassung  In 
1  euren  Betrieben  ein.  Macht  aus  euren  Betrieben,  die  bis 
jetzt  Kleinrusslands  sind,  Verfa^uri^-istaaten! 

Letzteres  hat  er  zwar  nicht  klar  ausgesprochen,  aber  man  muss 
aus  seinen  Worten,  seinem  Handeln  diesen  Schluss  ziehen,  der  Ge- 
danke der  Schaffung  des  Ingenieurstandes  muss  bis  dahin  ausgedacht 
werden.  Geschieht  das  nicht,  so  erleben  wir  einen  grossen,  die  All- 
gemeinheit berührenden  Kulturstillstand,  wenn  nicht  Rückfall.  All 
die  Mühe,  den  neuen  Stand  zu  bilden,  war  dann  bis  auf  absehbare 
Zeit  vergebens;  all  das  Kapital,  das  in  die  Hochschulen  und  die 
Heranbildung  der  Ingenieure  gesteckt  ist,  wäre  zum  Teil  verloren. 
Es  lassen  sich  natürlich  noch  andere  Vorschläge  zur  Konsolidierung 
und  scharfen  Umgrenzung  des  Ingenieursundes  ernstlich  diskutieren, 
so  z.  B.  der,  dass  die  Industrie  sich  ihre  höheren  Beamten  heranzieht, 
wie  die  Post,  und  hoffentlich  kommt  eine  ernste  Diskussion  in  Fluss. 

Eine  Mahnung  darf  nicht  vergessen  werden,  wenn  man  sich 
wirklich  besinnen  sollte  und  die  Hochschüler  entsprechend  ihrer 
Bildung  in  die  industrielle  Armee  in  Zukunft  einreihen  würde:  die 
übermässige  Heranzüchtung  von  Hochscfaülem  durch  Gründung 
neuer  Hochschulen  ist  verderblich  und  bedeutet  eine  ungemein  kurz- 
sichtige Handlungsweise.  Dass  natürlich  die  Schaffung  eines  Heeres 
von  konkurrierenden  Halbingenieuren  durch  die  Unzahl  technischer 
Mittelschulen  möglichst  verhindert  werden  muss,  darin  pflichte  ich 
Riedler  vollkommen  bei. 

Alles  andere,  was  Herr  Beumer  gegen  Riedler  vorgebracht  hat, 
ist  im  Vergleich  zu  der  vorstehend  herausgeschälten  grossen  Frage  so 
nebensächlich,  dass  man  versucht  ist.  dazu  zu  schweigen.   Was  will 
es  bedeuten,  dass  Riedler  sich  vielleicht  in  der  Art  der  technisch- 
wissenschaftlichen  Schulung  seiner  Schüler  vergriffen  hat.  dass  ihm 
tatsächlich  einige  Missgriffe  unterlaufen  sind,  dass  er  übertriebene 
i  Machtgetüste  gezeigt  habe,  indem  et  Einfluss  in  der  Schiffbauabteilung 
i  zu  gewinnen  gesucht  habe,  dass  das  Gerede  hinter  den  Kulissen,  der 
I  Neid  die  Wirkung  gehabt  hat,  da»  der  Besuch  der  Abteilung  III  der 
Charlottenburger  Hochschule  zurückgegangen  ist.    Man  lasse  sich 
den  Blick  nicht  durch  solche  Nebensächlichkeiten  trüben  und  schaue 
unverwandt  auf  die  grosse  Frage:  Wie  schaffen  wir  den  neuen  Stand, 
den  Ingenieurstand,  und  wie  helfen  wir  dabei  Riedler. 

E.  Eickhoff,  Dipl  Ing. 

Im  Anschluss  an  die  beiden  vorstehenden  Äusserungen  wird 
,  darauf  hingewiesen,  dass  am  19.  3. 08.  im  Abgeordneten  hause  das 
.System  Riedler«  nochmals  vou  Herrn  Prof.  Dr.  Fassbender  und 
I  Herrn  Minister  Dr.  Holle  berührt  worden  ist;  Bericht  hierüber  folgt. 
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der  Erwlrmung  bezw.  Ausdehnung  von  Turbinen- 
teilen  von  Charles  Aigenion  Parsons  in  Newcastle-on-Tvne,  England 
(D.  R.  P.  194  936).  Bei  grösseren  Dampfturbinen,  vorzugsweise  bei  der 
Parsonsturbine,  erhalten  die  Endteile  der  Turbine  besonders  in  der  Nähe 
der  Lagerstellen  der  Welle  eine  grössere  Abmessung  und 
Metallmengen.  Die  Teile  von  grosserer  Dicke,  besonders  von 


Die  Fig.  5  und  6  zeigen  eine  weitere  Ausführungsart,  bei  der  sich 
der  Mantel  über  das  ganze  Endgehäuse  erstreckt.  Der  Unlerichitd 
zwischen  dieser  und  der  in  Fig.  3  und  4  dargestellten  Form  besteht 
darin,  dass  Dampf  getrennt  in  den  Laternenraum  A  und  den  Mantel  % 
geleitet  wird.  Die  Öffnung/»  führt  zu  dem  Dampfmantel,  die  Öffnung* 
zu  dem  Laternenraum  A.   Bei  dieser  Ausführungsform  ist  es  möglich, 


i  sich,  wie  praktische  Versuche  gezeigt  haben,  nicht 
in  derselben  Weise  aus,  wie  die  unmittelbar  mit  dem  Dampf  in  Be- 
rührung kommenden  Teile. 

Um  diesen  Übelstand,  durch  den  Beschädigungen  der  Dichtungs- 
lager sowie  der  übrigen  Turbinenteile  leicht  eintreten  können,  zu  ver- 
meiden, werden  gemäss  vorliegender  Erfindung  solche  entfernt  von 
dem  Arbeitsdampf  liegenden  Teile  mit  inneren  Kammern  versehen,  zu 
denen  Dampl  von  geeigneter  Spannung  zugelassen  wird,  um  dadurch 
eine  gleiche  Ausdehnung  dieser  Teile  mit  denen  mit  ihnen  zusammen 
arbeitenden  Teilen  zu  erzielen. 

Nach  Fig.  1  bis  6  wird  die  von  dem  Dampf  in  der  Packungs- 
hülse d  erzeugte  Wärme,  durch  die  eine  Ausdehnung  der  Welle  hervor- 
gerufen wird,  dazu  benutzt,  eine  gleiche  Erwärmung  des  Turbinen- 
gehäuses /.u  bewirken,  indem  in  letzterem  ein  Dampfmantcl  g  vorge- 
sehen wird,  der  mit  dem  Dampfraum  A  der  Packung  in  Verbindung  steht. 

Nach  Fig.  1  und  2  beschränkt  sich  der  Mantel  g  im  wesentlichen 
auf  den  unteren  Teil  des  Turbinengehäuses,  wo  die  Metallmenge  am 
grössten  ist.  Von  hier  wird  die  Wärme  dann  vermöge  der  I  citungv 
fähigkeit  des  Metalls  an  den  oberen  Teil  des  Gehäuses  abgegeben.  Die 
in  den  Fig.  I  und  2  dargestellte  Turbine  ist  einegebränchliche  Parsorrssche 
Undturbine.  Ein  Kanal  t  stellt  eine  Verbindung  mit  dem  Kondensator 
her  und  führt  alten  Dampf  ab,  der  hinter  den  Ausgleichskolben  a  leckt. 
Ein  Rohr  k  entwässert  den  Uternenraum  A,  während  ein  Anschluss- 
shitzen /  den  Dampf  aus  der  Kammer  g  ableitet.  An  der  linken  Seite 
der  Fig.  1  ist  das  Ausscnlagery  angedeutet,  das  zwischen  dem  Hochdruck- 
ende der  Turbine  und  einem  Drucklager  bei  /  angeordnet  ist. 

In  den  Fig.  3  und  4  entsprechen  die  gewöhnlichen  Turbinenteile 
denjenigen  der  Fig.  1  und  2.  In  diesem  Falle  erstreckt  sich  jedoch 
der  Dampfmantel  g  über  das  ganze  Endgehiuse,  wodurch  sich  auch 
bei  grossen  Turbinen  die  mit  der  Erfindung 
lielen  lassen. 


Mantel  und  Uternenraum  je  nach  Bedarf  von  verschiedener  oder  gleicher 
Spannung  zu  speisen. 

Die  Fig.  7  und  8  zeigen  eine  Ausführungsform  der  Erfindung  für 
eine  gewöhnliche  Schiffsturbine.  Hier  tritt  infolge  der  Expansion  der 
sich  nicht  drehepden  Teile  eine  Verminderung  des  Spielraums  ein,  so 


dass  es  notwendig  wird,  die  sich  drehenden  Teile  zu  erwärmen.  Dies 
geschieht  in  der  dargestellten  Art,  indem  das  Endrad  der  Turbinen- 
trommel mit  Hohlspcichen  p  versehen  ist,  deren  Hohlräume  q  mit  den 
radial  in  der  Welle  angeordneten  Kanälen  r  zusammenfallen.  Diese 
radialen  Kanäle  r  stehen  mit  einer  mittleren  Bohrung  s  in  der  Welle  in 
Verbindung,  während  die  Hohlspeichen  am  Umfange  der  Trommel 
offengelassen  sind.  Die  Kanäle  in  den  Hohlspeichen  haben  zweck- 
mässig Trichterform  (Fig.  8)  bei  länglichem  Querschnitt  des  engeren 
Teils  (Fig.  7  a).  Der  Dampf  wird  auch  in  diesem  Falle  durch  eine 
Öffnung /i  zugeführt,  während  das  Kondensatinnswasser  bei/1  «>> 
flicssen  kann. 
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MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


NuMncfc  4«r  alt  *  o4«r  Sf. 
IntlcbitMi  **tt3«i  ■■/  mit 


Bciliner  Maschinenbau-Actien-Oesellschaft  vormals 
L.  SchwarUkopH.  Das  Vorstandsmitglied,  Direktor  Felix 
Kleinperer  xu  Berlin,  ist  verstorben. 

Berlla.  Ludw.  Loewc  &  Co.  Acticngesellschaft  ladet  ihre 
Aktionäre  zu  der  diesjährigen  ordentlichen  Generalversammlung 
aul  Donnerst«,  den  2.  April  1908.  Vormittags  K»«i  Uhr.  nach 
livrlitt,  Doro'heenstrassc  4.1/45.  ergebenst  ein. 

Berlin.  Isolierrohr  O.  m.  b.  H.  in  Berlin  NW.  40,  Friedrich 
Karl  Ufer  24,  beschreibt  in  ihrem  Katalog  (1908)  die  A.  E.  O.-Metall- 
schläuche  und  deren  Vervendung  für  Isolierrohre.  Den  Erläuterungen 
und  Preislisten  sind  sauber  ausgeführte  Abbildungen  der  verschiedener. 
Metalbchliuche,  der  Verbindungsmuffen,  Zubehörteile  usw.  beigegeben. 

Berlin.  Die  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken  laden 
die  Aktionäre  zu  der  am  Mittwoch,  den  I.  April  1908.  Vorm.  10Vi 
Ihr.  in  Berlin.  Dorothcenslr.  43/45.  hochparlerrc.  stattfindenden 
ordentlichen  Generalversammlung  ergebenst  ein. 

BerIK  Revcrsicr-Tbrbinen-Gcscllschafl  mit  beschrankter 
Haltung.  Gegenstand  des  Unternehmens:  Bau  und  Vertrieb  der 
Turbinen  und  P.rteilung  von  Lizenzen  iilr  das  in  die  Oescilschaft 
eingebrachte  Patent.  Das  Stammkapital  betrügt  WO  ODO  M.  Ge- 
schäftsführer: Ingenieur  Arthur  Patschkc  in  Charlottenburg.  Die 
Gesellschaft  ist  eine  Gesellschaft  mit  beschränkter  Haftung.  Der 
Oesellschaftsvertrag  Ist  am  12,  Februar  1908  festgestellt.  Ausser- 
dem wird  hierbei  bekannt  gemacht:  Die  Gesellschalter  Ingenieur 
Arthur  Patschkc  und  Ingenieur  und  Fabrikant  Wilhelm  Aschner 
ir.  Charlottenburg  bringen  das  auf  den  Namen  des  Ingenieurs 
l>atschke  lautende  Deutsche  Reichspatent  No.  183  992.  betreffend 
die  Mcrstcllunu  von  Turbinen,  in  die  Oescilschaft  ein.  Der  Wert 
der  Einlage  wird  auf  100  (KW  M.  festgesetzt  und  auf  die  Stamm- 
Einlagen  der  Gesellschafter  mit  je  50  000  M.  in  Anrechnung  ge- 
bracht, 

Bremen.  Bremer  Vulkan  Schiffsbau-  und  Maschinenfabrik, 
Vegesack,  ladet  zu  der  am  Montag,  den  30.  Mär*  1908.  Mittags 
I-'  Uhr.  im  Hankgebäude  der  Herren  Bemhd.  Loose  &  Co..  Bremen, 
stattfindenden  ordentlichen  Generalversammlung  ein. 

Dramburg  <i.  Pom.).  Am  .'6.  v.  Mts.  (and  hier  in  Arndts  Hotel 
unter  dem  Vorsitze  des  Landrats  v.  Hohnhorst  eine  Versammlung 
statt,  in  der  etwa  60  Landwirte,  Industrielle  und  Gewerbetreibende 
die  Gründung  einer  Genossenschaft  beschlossen,  und  zwar  zum 
/wecke  der  Ausnutzung  der  Drage-Wasserkraft  und  Erzeugung 
elektrischer  Energie  für  Licht-  und  Kraftzweckc  und  Abgabe  der- 
selben im  Umkreise  von  40  Kilometern.  Die  Königl.  Regierung 
zu  Köslin  sowie  die  Eiscnbahndirektioii  In  Stettin  hatten  Vertreter 
entsandt,  die  das  Unternehmen  in  jeder  Beziehung  cu  unterstützen 
versprachen;  die  Eisenbahnvcrwaltung  beabsichtigt  zunächst  den 
Staatsbahnhof  in  Labes  anzuschlicssen.  Konsul!.  Ingenieur  Plll- 
rnecke-Bcrlin,  von  dem  als  unparteiischem  Sachverständigen 
Gutachten  eingefordert  war,  emplahl  die  Verwirklichung  des  P 
tektes,  dessen  Anlagekapital  sich  etwa  auf  I  400000  M.  nach 
ISuligcr  Berechnung  stellen  dürfte.  In  den  Vorstand  der  Ge- 
nossenschaft wurden  gewählt:  Rittergutsbesitzer  Gropius-Janikow. 
Rittergutsbesitzer  v.  Borcke-Oolz  und  Fabrikbesitzer  Krappe- 
Der  Aulsichtsrat  setzt  sich  aus  folgenden  Herren  zu- 
Landrat  v.  Hohnhnrst-Dramburg,  Rittergutsbesitzer 
Krappe-Schilde.  Rittergutsbesitzer  v.  Borckc-Grabow.  Ritterguts- 
besitzer Bohiung-Pammin  und  Ziegeleibesitzcr  Rönspies-Virchow. 

Dresden.   Dresdner  (iasmotorenlabrik  vormals  Moritz  Hille 
ladet  die  Herren  Akttonare  zu  der  am  Donnerstag,  den  9,  April 
Nachmittags  4  Uhr.  im  Sitzungssaal  des  Dresdner  Bank- 
verein« /u  Dresden.  Walsenhsusstrassc  21.  I.  stattfindenden  16. 
'•rdentHchen  Generalversammlung  ergebenst  cm. 
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Fraoklurt  a.  M.  Pokorny  &  Wittekind.  Maschiircnbau- 
Acticngesellschaft.  Das  bisherige  stellvertretende  Vorstandsmit- 
glied Oberingenieur  Fritz  Harth  zu  Frankfurt  a.  M.  ist  zum  weite- 
ren ordentlichen  Vorstandsmitglied  bestellt 

Landsbert  «.  W.  Die  Akt.-Ges.  H.  Paucksch  schlägt  auf  die 
Vorzugsaktien  wieder  4"  2  pCt.  und  auf  die  Stammaktien  3  pCt 
(4  pCt.)  Dividende  vor. 

Hannover.  Firma  August  Lanier.  Der  Kaufmann  Ludwig 
Isidor  August  Lemicr  ist  durch  Tod  aus  der  Gesellschaft  ausge- 
schieden. Gleichzeitig  1s:  der  Kaufmann  Max  Lemicr  in  Hannover 
in  die  Gesellschaft  als  persönlich  haftender  Gesellschafter  ein- 
getreten. 

Heidenheim,  Wrttbg.  Die  Firma  J.  M.  Voith,  Maschinenfabrik, 
hier,  beabsichtigt  in  der  kürzlich  käuflich  erworbenen 
eine  Versuchsanlage  für  Hochdruckturbinen  zu  erstellen, 
diesem  Zweck  das  zur  Anlegung  einci  Wasserhoch  reservoirs  nötige 
Areal  bereits  von  der  Stadt  gekauft. 

KM.  Fricdr.  Krupp.  Aktiengesellschaft  Essen,  Zweignieder- 
lassung in  Kiel  unter  der  Firma  Fricdr.  Krupp  Aktiengesellschaft 
GcrmaiilawerfL  Der  Professor  Fritz  Rauscnburger  und  der  In- 
genieur Rudolf  Hartwig,  beide  in  Essen,  sind  zu  stellvertretenden 
Vorstandsmitgliedern  ernannt.  Der  Direktor  Otto  Budde  in  Essen 
ist  aus  dem  Vorstand  ausgeschieden.  Die  Prokura  des  Fritz 
Rauscnburger  und  des  Rudolf  Hartwig,  beide  in  Essen,  Ist  er- 
loschen. Dem  Finanzaintmann  a.  D.  Eduard  Klopfer  und  dem 
Ingenieur  Rudolf  Preussing,  beide  zu  Essen,  ist  Prokura  dahin 
erteilt,  dass  jeder  von  ihnen  in  Gemeinschaft  mit  einem  Vorstands- 
mitglicdc  zur  Vertretung  der  Oesellschaft  ermächtigt  ist. 

Witten.  In  das  Handelsregister  ist  die  Firma  Westfälische 
Metallwerkc  Oocrcke  &  Cic.,  Gesellschaft  mit  beschränkter  Haf- 
tung in  Annen,  eingetragen.  Gegenstand  des  Unternehmens  ist 
der  Erwerb  und  Fortbctrieb  des  von  Herrn  Gnercke  unter  der 
Firma  Westfälische  Metallwerkc  Goercke  &  Cie.  in  Annen  be- 
ll iebenen  Handelsgeschäftes  sowie  der  Betrieb  von  Metallgiesscrci. 
Kupferschmiede  und  verwandte»  Fabrikationszweigen.  Das 
Stammkapital  betragt  400  000  M.  Geschäftsführer  ist  der  Ingenieur 
Reinhold  Hoinkiss  in  Differdingcn  (Luxemburg).  Dem  Kaulmann 
Bernhard  Munzig  in  Annen  ist  Prokura  erteilt.  Die  Oesellschaft  ist 
eine  solche  mit  beschränkter  Haftung.  Der  Gcscllschaftsvertrag 
ist  am  17.  Februar  1908  geschlossen. 

Als  Schutzmarke  ist  „Drcycr  Rosenkranz  &  Droop"  an 
Dieyer,  Rosenkranz  &  Droop,  Hannover.  3.  2.  1908.  0.:  Fabrik 
von  Armaturen  (Ausrüstungen)  Iilr  Dampfkessel.  Maschinen  und 
gewerbliche  Anlagen.  W.:  Wassermesser,  Wasserleitungsgcgcn- 
stünde.  Rcgulatorc.  ferner  Manometer,  Kontroll-Hithne,  Ventile, 
Sichcrheits-Vcntilc,  Feder-Wagen  zur  Belastung  von  Sicherheits- 
Ventilen.  Hähne  in  Messing.  Rotguss  und  Eisen;  Dampfstrahl- 
»Wählvorrichtungen.  Dampfpumpen.  Kessel-  und  Rohr- 

Warnplelfen, 
Wasserstandszeiger; 
Asbest-Hahnköpfc;  Probierhfihnc;  Dampfwasser-Ableiter.  Drossel- 
und  Druck-Vermindcrungs-Ventile.  Dampf-Trockner.  Hubzühlcr. 
Indikatoren.  Windkessel-Füller  für  Hochdruckpumpen.  Wächter- 
Kontrolluhren.  Wassermesser  mit  Hartgummi-Mcssrad;  Feuer- 
hähne;  Wasserpfosten.  Standrohrc.  Schieber  für  Gas.  Wasser 
usw.  erteilt. 

AI*  Schutzmarke  ist  „Turbolit"  an  Gustav  Adolph,  Mainz. 
28.2.  1908.  O.:  Fabrikation  von  Maschinenbedarfsartikeln.  W.:  Ver- 
dichtungsmaterial für  Dampfkessel,  Dampf-  und  Wasserleitungen, 
i,  Dampfmaschinen  und  Motore  aller  Art  erteilt. 
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Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierung»-  und  Geheimer  Bau  rat  Professor  Dr.  Meydenbauer 
Qdsehtnsfahrar:  Sch«tun«i»t»r:      ^  g.  ,(.  B     h  Pe 

T»l«prtoi«:  C*ariott*»iburg  1116.  B»rlin  SW.15,  H»d«m»nn»tf.  S.  Telephon  VI, 0601. 

Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn    Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwall 

und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5. 


J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu  senden. 


Mitglied,  aufgenommen  an  6.  Mir/  1908:  Marine-Oberingenieur  E.  Q lashoff  in  Danzig. 


Berich!  über  die  Erste  ordentliche  Generalversamm Inns:  der 
Mitglieder  der  „TurMneatechnlschen  Oesellschalt  E.  V."  a  m 

Sonnabend,  den  7.  März  1908,  abend*  7  Uhr  im  Parterresaal 
der  alten  Bauakademie,  Berlin.  SchinkelplaU  6. 

Tagesordnung: 
I.  Jahresbericht  über  die  Tätigkeit  der  Oesellschaft. 

2. 


-1 

5. 
I: 


Auslosung  von  einem  Sechstel  der  lau)  Satzung  §  12  alljährlich 
aus  dem  Vorstandsrat  ausscheidenden  Mitglieder. 
Neuwahl  der  Mitglieder  zum  Vorsundsrat. 
Wahl  der  Rcchnungsrevisorcn  und  deren  Stellvertreter. 
Sonstige  Anträge  des  Vorstandes  oder  von  Mitgliedern  der 
Oesellschaft. 

Der  Vorsitzende.  Herr  Regierung*-  und  Oeheimer  Baurat 
Professor  Dr.  Meydenbauer.  eröffnet  kurz  nach  7  Uhr  die 
V  ersammlung  und  begrüsst  die  erschienenen  Mitglieder.  Der 
Geschäftsführer  der  Gesellschaft  Herr  Haussier  verliest  darauf  den 
Jahresbericht.  Der  Vorsitzende  erwähnt,  aus  dem  Geschäfts- 
bericht sei  zu  einnehmen,  dass  die  Mitgliedcrzahl  sich  im  Laufe  der 
Zeit  recht  beträchtlich  vermehrt  habe,  vorwiegend  sei  dies  der 
ausserordentlich  regen  Tätigkeit  des  Vorstandes  zuzuschreiben; 
hierfür  spricht  der  Vorsitzende  den  Vorstandsmitgliedern  den 
Dank  des  Vereins  aus. 

Als  nächster  Punkt  der  Tagesordnung  wird  der  Kassenbericht 
an  Stelle  des  erkrankten  Schatzmeisters  Herrn  Petersen  von 
Herrn  Direktor  Jacobi  verlesen.  Das  Resultat  des  Kassenberichts 
ist  ein  günstiges.  Durch  sparsame  Wirtschaft  ist  trotz  der  grossen 
Unkosten  der  ersten  Zeit  ein  Uhcrschuss  in  das  neue  Jahr  ge- 
nommen worden,  sodass  man  mit  guter  Hoffnung  in  das  zweite 
Jahr  sehen  könne. 

Zu  Punkt  3  der  Tagesordnung  wird  laut  Satzung  §  12  die 
Auslosung  von  einem  Sechstel  der  Mitglieder  vom  Vorstandsrat 
vorgenommen;  es  trifft  Herrn  Ingenieur  Albert  Achenbach  das  Los. 

Zn  Punkt  4,  Neuwahlen  zum  Vorstandsrat.  wird  von  seilen 
des  Vorstandes  vorgeschlagen.  Herrn  Privatdozent  Ingenieur 
Achenbach,  Beilin,  wiederzuwählen  und  ausserdem  ncuzuwahlcn 
Herrn  Oeheiimat  Wille,  Halensec,  Herrn  Konsul  Ocorg  Howaldt, 
Kiel,  und  Herrn  Rechtsanwalt  Dr.  jiir.  Hermann  Isay,  Berlin; 
diese  Herren  werden  einstimmig  gewählt. 

Zu  Punkt  5  der  Tagesordnung.  Wahl  der  Rechnungsrcvisoren 
und  deren  Stellvertreter,  wird  vorgeschlagen,  Herrn  (lalland  und 
Herrn  Achenbach  sowie  als  Stellveitretcr  Herrn  Mewes  zu 
wählen.    Die  Herren  nehmen  die  Wahl  au. 

Da  sonstige  Anträge  des  Vorstandes  oder  von  Mitgliedern 
nicht  vorlagen,  wurde  die  Versammlung  7  Uhr  45  Min.  geschlossen. 

In  der  darauf  folgenden  Sitzung  des  Vorstandsrats  konsti- 
tuiert sieh  der  neue  Vorstand.  Herr  Gehcimrat  Bielefelds  bisher 
zweiter  Vorsitzender  der  Oesellschaft,  ist  nach  Lübeck  verzogen 
und  hat  sein  Amt  im  Vorstände  niedergelegt;  er  bleibt  jedoch  Mit- 
glied des  Vorstandsrats.  An  seine  Stelle  im  Vorstand  wurde  ein- 
stimmig Herr  Oeheimer  Rcgicrungsrat  M.  Wille.  Berlin-Halensee 
gewählt. 


Der  Vorstand  und  Vorstandsrat  setzt  sich  nunmehr  wie  Witt 


Vorstand. 

I.  Vorsitzender:    Rcgierungs-  und  Oeheimer  Baurat  Prnicssnr 

Dr.  Meydenbauer.  Herlin  W.,  Magdcburgcrstr.  5. 

II.  Vorsitzender:   Oeheimer  Regicrungsrat    Max  Wille,  Berlin- 

Halensee,  Karlsruherstr.  M. 

Ich  Galland.  Ingenieur.  Geschäftsführer  der  Deutschen  Zoellt- 
schifisturhlnen-GesclIschalt  tu.  b.  H.,  Berlin  W..  Bülowslr.  in. 

Carl  Jacobi,  Ingenieur,  vorm.  Direktor  der  Ascherslebeiier  .Ma- 
schinenfabrik A.-Q.,  Gross-Lichterfeldc  O..  Ziethens».  2V. 

Bernhard  Petersen.  Ingenieur  und  Patentanwalt,  Schatzmeister. 
Berlin  SW'.,  Hedemannstr.  5. 

Rud.  Mewes,  Zivilingcnieur  und  Redakteur.  Berlin  NW.  21,  Pritz- 
walkerstrassc  14. 

V  o  r  s  t  a  n  d  s  r  a  t. 
Die  genannten  sechs  Herren  vom  Vorstände  und  ausserdem: 

Oeheimer   Ru/icrungsrat    Bielefeld;,    Direktor   der  Landesver- 

sichcruiigsanstalt  der  Hansestädte,  Lübeck. 
Oberingcnicur  A.  Richter,  Berlin  NW. 

Ingenieur  Richard  Schulz,  Maschinenbau-Direktor  a.  IX.  Berlin. 
Hauptmann  a.  D.  Ernst  Simons,  Kassel. 

Ingenieur  Albert  Achenbach.  Privatdozent  an  der  Technischen 

Hochschule  zu  Berlin. 
Ingenieur  A.  Hering,  Generaldirektor.  Nürnberg. 
Konsul  Georg  Howaldt  ir..  Direktor  der  Howaldtswerke.  Kiel. 
Rechtsanwalt  Dr.  jur.  Hermann  Isay.  Berlin  SW. 
J  W.  Haeussler,    Berlin  W.,    Tauciuienstr.  20,  Geschäftsführer  der 

Turbinentechnischen  Gesellschaft  F.  V. 

Um  8  Uhr  15  Min.  fand  im  grossen  Saale  der  Bauakademie 
im  Anschluss  an  die  Generalversammlung  der  Mitglieder  der 
Turbinentechnischcii  Gesellschaft  E.  V.  vor  einem  stattlichen  Zu- 
Iwrerkreise  der  Vortrag  des  Herrn  ZIviliiiKenicur  Carl  K"th. 
Zehlendorf,  iiber 

„  S  c  h  i  i  f  s  t  u  r  b  i  n  e  n 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  K n  t  w  i  c  k  e  - 

I  u  il  g  in  England  und  Deutschland" 
statt.  Herr  Roth  behandelte  dieses  Thema,  welches  an  anderer 
Stelle  ausführlich  veröffentlicht  wird,  in  sehr  eingehender  Weise, 
stine  fast  zweistündigen  Ausführungen  wurden  mit  grossem  In- 
ttiesse  und  Beifall  aufgenommen.  Heir  Rechtsanwalt  Dr.  iui.  Isay, 
welcher  seinen  Vortrag: 

„Die  Schiffst  ii  rbine  im  Patentrecht' 
der  vorgeschrittenen  Zeit  wegen  leider  etwas  abkürzen  musste. 
rollte  in  spannender  und  interessanter  Weise  dieses  schwierige 
Giema  aui.    Auch  dieser  vorzügliche  Vortrag  wird  in  seinem 
vollen  Umfange  in  der  Zeitschrift  gebracht  werden. 

Nach  den  Vorträgen  fanden  sich  die  Mitglieder  und  Gas« 
der  Gesellschaft  zu  einem  zwanglosen  Abendessen  im  Hotel 
de  Rome  ein, 


Kar  4i«R«d*küoa  «matmrttkh:  Rodolf  Mtwci, 

ta  Oat*m<th-l)»gira  IQr  dir  Hmaifib«  verantwortlich 
Verl.,  „.  M.  Kray  d 


-  Für  dl« 
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:bni*aen,  Von  Johannes  Heule,  Oberingenieur, 
de»  Celinderdarchmeaerr»  bei  Rndermudiloen. 

aiil  beaoailerrr 


Charakteristische  Eigenschaften  der  Kreiselpumpe  und  ihre  Ermittlung 

aus  Versuchsergebnissen. 

Von  Johannes  Beute,  Oberingenieur,  Aschersleben. 


Die  Kreiselpumpe  konnte  bekanntlich  erst  in  erfolgreichen 
Wettbewerb  mit  der  Kolbenpumpe  treten,  nachdem  es  gelungen 
wir,  mit  ihr  hohe  Wirkungsgrade  zu  erzielen.  Dieser  h'ort- 
schritt  ist  nicht  allein  eine  Errungenschaft  berufener  Theoretiker, 
die  das  Gebiet  der  schwierigen  dynamischen  Vorgänge  im 
Kreiselrade  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  durchforscht  haben; 
vielmehr  brachten  erst  die  Ergebnisse  planmassig  in  eigens 
dazu  angelegten  Prüfstationen  ausgeführter  Versuche  bezw. 
deren  Nutzanwendung  sichere  Rechnungsgrundlagen  für  den 
in  der  Praxis  stehenden  Ingenieur. 

Insbesondere  die  Vereinigung  des  graphischen  Ermitt- 
lungsverfahrens mit  dem  rechnerischen  ist  wohl  in  keinem 
änderen  Zweige  des  Maschinenbaufaches  so  unbedingt  not- 
wendig als  hier.  So  lange  wir  die  noch  heute  im  Gebrauch 
stehenden,  auf  partielle  Erfahrungen  aufgebauten  Koeffizienten- 
rechnungen allein,  also  ohne  die  strenge  Kontrolle  durch  den 
Versuch,  als  ausreichend  ansehen  müssen,  sind  wir  vor  Miss- 
en'olgen  nicht  geschützt. 

Von  grundsätzlicher  Bedeutung  für  die  Beurteilung  der 
l'umpenleistung,  also  für  die  Bestimmung  von  Liefermenge  Q, 
Förderhöhe  H,  Umlaufzahl  n  und  Wirkungsgrad  r\  ist  die 
sogen,  charakteristische  Kurve,  oder  kurz  Charakteristik  (Fig.  I), 
die  in  ihrem  Aufbau  der  Charakteristik  der  Dynamomaschinen 


mathematische  Gleichung  dafür  nicht  aufgestellt  werden  kann. 
Um  beurteilen  zu  können,  wie  enorm  der  Unterschied  zwischen 
der  analytisch  gefundenen  und  der  durch  Versuche  ermittelten 
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Sie  stellt  die  Abhängigkeit  von  Q  und  H  bei  konstantem  n 
dar.  Die  Form  dieser  Kurve  ist  von  so  vielen  Grössen 
(Eintritts-  und  Austrittswinkel  im  Lauf-  und  Leitrade,  Ein- 
und  Austrittsgeschwindigkeiten,  Verhältnis  vom  Eintrittsquer- 
schnitt zum  Austrittsquerschnitt  u.  a.  m.)  abhängig,  dass  eine 


Ftp  /. 


Form  dieser  Kurve  ist,  müssen  wir  uns  vergegenwärtigen, 
dass  die  theoretischen  Kurven  nach  ihren  mathematischen 
Formeln  gerade  Linien  darstellen  (siehe  punktierte  Linien  I, 
II  und  III).  Die  drei  Kurven  der  Figur  (1,  II  und  III,  ebenso 
I,  II  und  III)  stellen  ihrer  Reihenfolge  nach  die  Charakteristiken 
der  Laufräder  mit  rückwärts  gekrümmten,  mit  radial  endigenden 
und  mit  vorwärts  gekrümmten  Schaufeln  dar. 


i :„■  ,ii  by  Google 


Nach  den  Ausführungen  von  V.  Blaess*)  ist.  wenn  in 
Übereinstimmung  mit  den  Figuren  2  und  3  mit 

a,  die  innere  Umfangsgeschwindigkeit  des  Laufrades, 
«,  die  äussere  »  »  » 

v,  die  innere  Radialgeschwindigkeit  im  Laufrade, 
vt  die  äussere  ■  »  » 

«,  der  Eintrittswinkel  des  Laufrades, 
a,  der  Austrittswinkel   »  » 
g  die  Erdbeschleunigung  und  mit 
Y  das  spezifische  Gewicht  des  Fördergutes  bezeichnet 
wird,  die  manometrische  Förderhöhe 

bei  Rädern  mit  rückwärts  gekrümmten  Schaufeln, 

bei  Rädern  mit  radial  endigenden  Schaufeln  und 

bei  Rädern  mit  vorwärts  gekrümmten  Schaufeln. 

Diese  Gleichungen  entsprechen  den  in  Fig.  1  punktierten 
Geraden  I,  II  und  III.  Die  Formeln  sind  jedoch  nur  richtig 
unter  der  Voraussetzung  stossfreien  Eintritts  der  Flüssigkeit 
in  das  Laufrad,  den  man  allerdings  möglichst  anstreben  wird. 

Der  Flüssigkeitsdruck,  den  eine  Pumpe  bei  ganz  ab- 
gesperrter Druckrohrleitung  erzeugt,  ist  unabhängig  von  der 
Schaufelform  und  beträgt  theoretisch 


!  liehst  genau  bestimmen  zu  können,  verwenden  wir  alle  bei 
ganz  beliebigen  Drehzahlen  gefundenen  Punkte  zu  ihrer  Er- 
mittlung, indem  wir  nach  dem  bekannten  Gesetz:  Q  n  consL; 
fi  n2  const.  alle  Werte  Q  n  von  der  Abscissenachse  aus 
und  die  zugehörigen  Werte  fi  rr  von  der  Ordinatenachse  aus 
auftragen.  Dadurch  beziehen  wir  alle  Werte  auf  die  Einheil 
von  n,  z.  B.  auf  n  1000.  Aus  der  so  gefundenen  Charak- 
teristik lässt  sich  nach  dem  soeben  erwähnten  Gesetz  eine 
der  drei  Grössen  Q,  fi  und  n  mit  grosser  Genauigkeit  finden, 
wenn  die  andern  beiden  durch  einen  Betricbsfall  gegeben  sind. 

Von  gleich  grosser  Bedeutung  für  die  Praxis  ist  aber 
ausserdem  die  Kenntnis  der  jeueiligen  Wirkungsgrade  für 
beliebige   Punkte    der  Kurventafel.     Über  die  Lage  der 


■ 


«,*) 


Praktisch   beträgt  fiv  nur  70  -  80  %  der  berechneten 

Grösse. 

Da  mit  der  Schau fclform  II  und  III  praktisch  brauchbare 
Wirkungsgrade  selten  erreicht  werden"),  haben  wir  uns  ferner 
nur  mit  rückwärts  gekrümmten  Laufradschaufeln  zu  befassen 
(Kurve  I). 

Der  Anfangspunkt  der  Pumpenkurvc  liegt  in  der  Abscissen- 
achse, entsprechend  Q  0.  Je  mehr  der  in  der  Druckleitung, 
also  hinter  dem  Druckmanometer  liegende  Regulierschieber 
geöffnet  wird,  desto  mehr  wächst  die  Fördermenge,  bis  die 
in  den  Innenquerschnitten  der  Pumpe  erzeugte  Flüssigkeits- 
reibung und  die  Geschwindigkeitshöhe  so  angewachsen  ist, 
dass  die  Grenzgeschwindigkeit  und  damit  die  der  Drehzahl 
entsprechende  Höchstfördertnengc  (Punkt  fi,  Fig.  \)  erreicht 
ist.  Die  Kurve  kann  die  Ordinatenachse  nie  erreichen,  denn 
solange  die  Pumpe  fördert,  d.  h.  Flüssigkeit  bewegt,  hat  sie 
auch  eine  Förderhöhe  zu  überwinden,  die  aus  Widerstands- 
und Geschwindigkeitshöhe  sich  zusammensetzt.  Jeder  Punkt 
der  Kurve  unterhalb  der  Höchstlicfermenge  entspricht  einer 
anderen  Schieberstellung.   Um  die  Lage  der  Q  //-Kurve  mög- 

'}  Siehe  Zeitschrift  für  das  gesamte  Turbintnwtsen,  Jahrgang  1Q07. 
Stitc  4  TO. 

">  «er  Grund  hierfür  liegt  in  der  Schwierigkeit,  die  diesen 
beiden  Schanfdarten  eigenen  hohen  absoluten  Austrittsgeschwindig. 
keilen  (Linien  2  und  3  Hg.  3)  auf  der  kurzen  verfügbaren  Strecke 
ohne  viel  Vertust  hl  Druck 


Wirkungsgrade  kann  wiederum  nur  der  Versuch  genauen 
Aufschluss  geben;  zumal  bei  Garanticangabcn  über  den  Kraft- 
verbrauch  einer  Kreiselpumpe  ist  der  Konstrukteur  ohne  Be- 
nutzung versuchsmässig  festgelegter  WirkungsgTadkurvcn  ledig- 
lich aufs  Raten  angewiesen.  Diese  Kurven*)  zeigt  Fig.  4.  Sic 
gruppieren  sich,  abgegrenzt  durch  geschlossene,  nahezu  ellipsen- 
förmige Linien  um  den  Punkt  M  des  höchsten  Wirkungs- 
grades; ihre  Werte  sinken  mit  der  Entfernung  von  M.  An 


dieser  Stelle  sei  auf  einen  noch  heute  vielfach  begangenen 
Fehler  besonders  hingewiesen.  Die  Leistungstabellen  vieler 
namhafter  Spezialfabrikcn  zeigen,  dass  normale  Pumpenmodelle 
gewöhnlich  für  Förderhöhen  bis  zu  20  in  und  mehr,  aber 
nur  für  eine  konstante,  meistens  zu  geringe  Liefermenge  an- 
geboten werden.  Das  Verwendungsgebiet  einer  so  ausgenutzten 
Pumpe  stellt  die  Gerade  N  N  in  Fig.  4  dar.  Hieraus  lässt 
sich  unschwer  erkennen,  dass  ein  so  verwendetes  Punipni- 
modell  sehr  schlecht  und  nur  im  Bereiche  geringer  Wirkungs- 
grade ausgebeutet  ist:  ein  beredter  Beweis  für  die  Behauptung, 
dass  der  Bau  der  konstruktiv  so  einfachen  Kreiselpumpen  nur 
von  grossen  Werken  oder  leistungsfähigen  Spczialfabriken,  die 
sich  ausreichende  und  kostspielige  Versuchseinrichtungen  zu 
leisten  imstande  sind,  mit  Erfolg  betrieben  werden  kann. 

Auf  die  Mittel,  den  höchsten  Wirkungsgrad  bei  einem 
Pumpenmodell  auf  andere  Förderhöhen  zu  verlegen  -  er- 
reichbar in  verhältnismässig  engen  Grenzen  durch  Spezwl- 
räder  —  kann  hier  aus  Raummangel  nicht  eingegangen  werden 

')  Veröffentlicht  in  No  42  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure,  Jahrgang  1900 
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Sehr  fraglich  ist  es  jedoch,  ob  mit  Kreiselpumpen  bei  sehr 
geringen  Förderhöhen,  nehmen  wir  2  m  an,  überhaupt 
Wirkungsgrade  von  mehr  als  60-65%  zu  erreichen  sind, 
weil  sich  bei  der  geringen  Oesamtarbeit  die  Leerlaufarbcit 
der  Pumpe  in  höherem  Maasse  bemerkhar  macht. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Besprechung  der  Kurventafel 
Fig.  5  und  finden,  dass  wir  bei  den,  wie  oben  erwähnt,  für 


Eine  Pumpe  im  Bereich  der  labilen  Zone  arbeiten  zu 
lassen,  wie  in  Fig.  4  nach  N  N,  verbietet  sich  von  selbst, 
da  hierdurch  die  Betriebssicherheit  sehr  in  Frage  gestellt  ist, 
ganz  abgesehen  vom  hohen  Kraftverbrauch.  Es  liegen  die 
Fälle  aus  der  Praxis  vor,  dass  eine  verhältnismässig  grosse 
Pumpe  kleine  Liefermengen  auf  grosse  Förderhöhen  zu  bringen 
hatte  und  bei  der  geringsten  Schwankung  in  der  Fönlerhöhe 


die  Praxis  ausschliesslich  in  Frage  kommenden  Rädern  mit 
rückwärts  gekrümmten  Schaufeln  zwei  Arten  von  charak- 
teristischen Kurven  zu  unterscheiden  haben: 

1,  Die  häufiger  gefundene  Kurve  1,  deren  //-Maximum  in 
einem  gewissen  Abstandevon  der  Abseissenachse  liegt  und 

2.  die  Kurve  II,  deren  //-Maximum  in  der  Abscissen- 
achse  liegt.*) 

Eine  Pumpe  mit  der  Charakteristik  nach  Kurve  I  hat  nun 
die  Eigentümlichkeit,  im  Bereich  der  schraffierten  Flächen 
zwei  verschiedene  Liefermengen  I  1  und  2  2  bei  jeweils 
derselben  Förderhöhe  zu  geben,  sie  verhält  sich  also  labil, 
dieses  durch  die  Linie  A  abgegrenzte  Gebiet  nennen  wir  die 
erste  oder  labile  Zone.  Weiter  bezeichnen  wir  die 
'wischen  den  Linien  A  und  B  gelegene  Fläche  als  zweite 
oder  normale  Zone  und  das  ausserhalb  der  Grenzlinie  B 
liegende  Gebiet  als  dritte  oder  Ü  b  e  r  I  a  s  t  u  n  g  s  z  o  n  e. 

„  *>  Für  den  Wirkungsgrad  ist  dieser  Unterschied  im  Verlauf  der 
Lharakteristik  belanglos. 


das  Fürderquantum  zwischen  zwei  Werten  Qt  und  Qt  (Fig.  5) 
hin-  und  herpendelte. 

Die  normale  Zone  umfasst  das  Bereich  der  höchsten 
Wirkungsgrade,  kommt  daher  für  den  praktischen  Gebrauch 
ausschliesslich  in  Betracht.  Jede  Kreiselpumpe,  darunter  auch 
solche  ohne  Leitrad,  sollte  im  Bereich  der  normalen  Zone 
gründlich  durchprobiert  werden,  sie  würde  fraglos,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Abmessungen  ihrer  Querschnitte  und  Schaufel- 
winkel keine  allzu  groben  Missverhältnisse  aufweisen,  bedeutend 
höhere  Wirkungsgrade  ergeben,  als  man  gemeinhin  von  ihr 
erwartet  hatte. 

In  das  Gebiet  der  dritten  Zone  gerät  eine  Kreiselpumpe 
häufig  dadurch,  dass  die  Förderhöhe,  wie  es  in  vielen  Betriebs- 
fällen vorkommt,  zu  Zeiten  erheblich  unter  das  Normalmass 
sinkt.  Wir  nannten  dieses  Gebiet  Oberlastungszone,  weil 
der  für  den  normalen  Betriebsfall  (Punkt  M,  Fig.  5)  bemessene 
Antriebsmotor  eine  je  nach  Höhe  der  Drehzahl  mehr  oder 
weniger  hohe  Überlastung  erfährt,  sobald  die  Pumpe  im  Be- 
reiche wesentlich  geringerer  Wirkungsgrade  (Punkt  N\  arbeitet. 
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meisten  durch  Motorüberlastungen  entstandenen    gestiegen,  und  der  dem  Punkte  N  entsprechende  Wirkungsgrad 


Die 

Betriebsstörungen  sind,  abgesehen  von  mangelhaften  Betriebs- 
angaben des  Käufers,  auf  Unkenntnis  der  Kurvenlafcl  Fig.  5 
zurückzuführen.  Zum  Beweise  diene  folgendes  Zahlenbeispiel: 
Eine  Kreiselpumpe  soll  normal  eine  Liefermenge  von 
10O0  Minutenlitern  Wasser  aus  einem  Sammelbrunnen  auf 


beträgt  nur  noch  58%. 
Kraftverhrauch  von: 

N 


Folglich  erfordert  die  Pumpe 


1000-7 
fiO  -75  0,58 


4.3  PS 


Der  Motor  erfährt  also  eine  Überlastung  von  ca.  23'*/0.  Da 
eine  manometrische  Förderhohe  von  10  m  W.  heben.    Die    die  modernen  billigen  Elektromotoren  einer  so  hohen  Ober. 


Saughöhe  beträgt  normal  5,5  m.    Der  Sai 
vorübergehend  um  2  -  3  m  höher  als  normal.  Die  Saug,  und 
Druckrohrleitungen  verlaufen  unmittelbar  senkrecht. 

Nach  der  Kui  ventafel  bedarf  die  Pumpe  bei  Normalleislung 
einer  Drehzahl  von  1000  und  erzielt  einen  Wirkungsgrad  von 
75%.    Der  Kraftbedarf  beträgt  demnach: 

N  1600  '  10  1  pc 

N      60  -75  ■  0  J5      ~  3  PS 

Der  Antriebsmotor  werde  für  eine  Dauerlcistung  von  3,5 
bemessen.  Die  zugegebene,  auf  den  normalen  Betriebsfall 
bezogene  Leistungsreserve  erscheint  dem  Betriebsinhaber,  von 
dem  natürlich  eine  nähere  Kenntnis  der  charakteristischen 
Eigenschaften  der  Kreiselpumpe  nicht  ohne  weiteres  verlangt 
«erden  kann,  hinreichend.  Die  Pumpe  wird  in  Betrieb  gesetzt 
bei  normalem  Brunnenwasserstand  und  arbeitet  zunächst  be- 
friedigend, d.  h.  ohne  den  Motor  zu  überlasten.  Nun  steigt 
nach  einiger  Zeit  der  Wasserspiegel  des  Brunnens  mehr  und 
mehr,  bis  die  manometrische  Förderhöhe  nur  noch  7  m  be- 
trägt.   Gleichzeitig  ist  die  Liefermenge  auf  1600  Minutenliter 


io 

F,s  5. 

Wasserspiegel  liegt  lastung  aber  auf  die  Dauer  nicht  gewachsen  sind,  schmilzt 
nach  Verlauf  weniger  Stunden  das  Zinn  des  Kollektors  und 
der  Motor  ist  beti  iebsunbrauehbar.  Von  den  Mitteln  zur  Ver- 
hütung dieser  Gefahr  empfehlen  sich  folgende: 

Künstliche  Herstellung  der  fehlenden  Förderhöhe 
mittels  einer  durch  Schwimmer  betätigten  Drossel- 
klappe, 

Verstellung  der  Motordrehzahl  mittelst  eines  ebenfalls 
durch  Schwimmer  betätigten  Regulierwiderstandes. 
Verwendung  eines  für  den  höchsten  Überlastungsfall 
ausreichenden  Motors. 

Die  Grösse  der  Überlastung  hängt,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt, von  der  Drehzahl  bezw.  der  Förderhöhe  ab  Es 
erscheint  nicht  uninteressant,  für  verschiedene  Drehzahlen  aus 
der  Kurventafel  Fig.  5  die  prozentualen  Überlastungswerte  *u 
bestimmen  und  diese  durch  Kurven  zu  vereinigen.  Den 
Verlauf  dieser  Kurven  zeigt  Fig.  6.  Die  Gerade  0-0  ent- 
spricht dem  normalen  Kraftbedarf  (also  100%  bei  höchstem 
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Wirkungsgrad)  für  alle  Drehzahlen  und  Förderhöhen.    Die    überhaupt  möglichen  grössten  Arbeitswert  L  maximum  schnell 


Kurven  /eigen  die  Abhängigkeit  der  Überlastung  von  der 
Danach  steigert  sich  z.  B.  bei  einer  konstanten 
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Drehzahl  von  1000,  wenn  die  Förderhöhe  von  10  m  auf 
5,5  m  sinkt,  der  Kraftbedarf  bis  zum  maximalen  Werte  von 
147%  (s.  Punkt  A).  Sinkt  die  Förderhöhe  noch  mehr  (stets 
konstante  Drehzahl  vorausgesetzt),  so  nimmt  die  Überlastung 
wieder  ab. 

Um  für  eine  ganze  Pumpentype,  d.  h.  für  alle  Grössen 
einer  streng  nach  gleichen  Gesichtspunkten  und  Proportionen 
durchgebildeten  Modellreihe  den  bei  einer  beliebigen  Drehzahl 


ermitteln  zu  können,  stellen  wir  nach  Fig.  7  eine  Kurve  auf, 
deren  Abszissen  die  aus  den  kritischen  Punkten  a,  b,  c  u.  d  der 
Fig.  6  ermittelten  ÜbcrUstungswcrtc  in  PS  ergeben,  während 
die  Ordinalen  anstatt  der  Drehzahlen  die  äusseren  Umfangs- 
geschwindigkeiten u,  der  Laufräder  darstellen.    Die  Werte  L 
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maximum  sind  nur  noch  mit  einem  Grössenfaktor,  der  pro- 
portional den  Liefermengen  ist  und  nach  oben  hin  eine  geringe 
Abnahme  durch  das  Steigen  des  Wirkungsgrades  mit  der 
Pumpengrössc  erfährt,  zu  multiplizieren. 

Diese  kurzen  Ausführungen,  die  in  mundgerechter  Form 
einen  Teil  der  in  jahrelangen,  nach  der  von  der  Theorie  vor- 
gezeichneten Richtung  durchgeführten  Versuchen  des  Verfassers 
ermittelten  Ergebnisse  behandeln,  mögen  erkennen  lassen,  dass 
dem  Konstrukteur  heute  die  Mittel  zur  Verfügung  stehen,  an- 
stelle des  bisherigen  Tastens  nach  zuverlässigen  Werten,  die 
grossen  Vorteile  der  Kreiselpumpe  in  vollem  Masse  für  den 
praktischen  Betrieb  nutzbar  zu  machen. 


Nachweis  eines  Fehlers  in  der  Middendorfschen  Formel  zur  Bestimmung 
des  Cylinderdurchmessers  bei  Rudermaschinen. 


Von  Privat-Dozent  Albert 

In  der  vortrefflichen  Abhandlung  von  Middendorf:  .  D  i  c  j 
Steuervorrichtungen  der  Seeschiffe,  ins- 
besondere der  neueren  grossen  Dampfer» 
im  Jahrgang  1900  des  Jahrbuches  der  Schiffbautechnischen 
Oesellschaft  findet  sich  bei  der  Ableitung  der  Formel  zur 
Bestimmung  des  Cylinderdurchmessers  der  Antriebsmaschine 
bei  Dampfsteuerapparaten  ein  bemerkenswerter  Fehler.  Da 
man  im  allgemeinen  sehr  geneigt  ist,  von  Autoritäten  auf- 
stellte Formeln  kritiklos  anzuwenden,  scheint  es  angebracht, 
einmal  auf  diesen  Fehler  hinzuweisen  und  zwar  um  so  mehr, 
» I  s  durch  ihn  das  Endresultat  etwa  um  das 
(Mache  zu  klein  wird. 

Zum  besseren  Verständnis  der  Rechnung  seien  hier  noch 
"inmal  die  Bedingungen  wiedergegeben,  die  im  allgemeinen 
an  einen  Dampfsteuerapparat  gestellt  werden. 

Middendorf  sagt:*)  .Von  einem  Dam pfsteuerapparat  wird 
verlangt,  dass  mit  demselben  das  Ruder  in  30  Sekunden  von 


Achenbach  in  Berlin. 

Bord  zu  Bord  gelegt  und  bei  einem  Dampfdruck  im  Schieber- 
kasten der  Steuermaschine  */»  des  vollen  Kesseldruckes  p 
das  Ruder  noch  in  die  Hartbordlage  gebracht  werden  kann. 
Um  nun  sicher  zu  gehen,  dass  die  letzte  Bedingung  erfüllt 
wird,  empfiehlt  es  sich,  die  Cylinder  so  zu  bemessen,  dass 
die  Hälfte  des  Kesseldruckes/»  genügt,  den 
Ruderdruck  R  in  der  äussersten  Hartbordlage  des  Ruders  zu 
überwinden,  wobei  jedoch  nur  I  Cylinder  in  Be- 
tracht zu  ziehen  ist,  da  die  Kurbel  des  anderen  zeit- 
weilig auf  dem  toten  Punkt  steht!* 

Danach  gestaltet  sich  also  die  Berechnung  des  Cylinder- 
durchmessers der  Antriebsmaschine  folgendemiassen : 

Man  ermittelt  aus  dem  Maximalruderdruck  unter  Be- 
achtuiig  der  Verluste,  die  im  Rudermechanismus  auftreten, 
die  Kraft  /'„  die  am  Kurbclkreis  der  Antriebsmaschine  wirken 
muss.    Die  notwendige  Kolbenkraft      findet  man,  indem 

♦)  %.  S.  254  der 
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man  die  Arbeiten  von  /',  und  1\  berechnet 
und  dieselben  unter  Berücksichtigung  des 
Wirkungsgrades  t)  der  Maschine  gleich  setzt. 
Drückt  man  in  dieser  Gleichung,  unter  Zugrundelegung  der 
oben  angeführten  Betriebsbedingungen,  K  durch  den  Kessel- 
druck p  und  den  Cylinderdurchmesser  D  aus  so  kann  man 
nunmehr  D  berechnen. 

Fs  besteht,  wenn  man  den  Radius  des  Kurbclkreises 
mit  r,  den  Hub  mit  s  bezeichnet,  für  einen  Doppelhub  bezw. 
eine  Kurbeldrehung  die  Arbeilsgleichung: 
M  /  2  2 .?  =  /',2>r 

Da  nun  s  =  1  r 

so  folgt  l|/',4r  =  /,12ir 

Drückt  mim  l\.  durch  /)  und  p  aus,  so  ergibt  sich 

"  2     4       2  '» 
daraus  Di  _  * 

 JL£ 


Setzt  man  aber  i\  P..  =  /»,,  so  folgt  w  eiter 

i   2      4  1 
d.h.  -     2  -t/' 


i.li 


Zwischen  dein  richtigen  Weit  O5  und  dem  nach  (kr 
Middendorf  scheii  Formel  berechneten  Wert  D,i  besieht  dem- 


nach  folgendes  Verhältnis: 

D* 

1 

»,» 

2  1 
-i 

Daraus  P 

j,  1.772 

,  2  MM 

P  = 

1,252  O, 

P~ 

I2i 


Middendorf  begeht  nun  in  seiner  Ableitung  den  Fehler, 
d a s s  er  die  mit  dem  Wirkungsgrad  multi- 
plizierte Kol  ben  kraft  Pt  direkt  gleich  der 
am  Kurbelkreis  zu  überwindenden  Kraft  P, 
setzt.  Das  ist  natürlich  unzulässig,  denn  aus  der  mecha- 
nischen Arbeilsgleichung  zwischen  P,  und  Pt  geht  hervor, 
dass  zwischen  P,  und  Pt  die  Beziehung 

besieht  (siehe  oben  Gleichung  1). 


d.  h.  die  -nach  Middendorf  berechneten  Cylinderdurchniessn 
sind  um  das  l  '4  fache  zu  klein. 

Das  kommt  auch  zum  Teil  bei  den  Beispielen  zum  Auf- 
druck, die  Middendorf   seiner  Abhandlung  beigegeben  hat 

Beim  Dampfste.ierapparat  des  Schnelldampfers  .Kaiser 
Wilhelm  der  Grosse»,  der  für  eine  Schiffsgeschwindigkcii 
von  22  Knoten  konstruiert  ist,  beträgt  der  Cylinderdurchmessei 
305  mm.  Middendorf  kommt  auf  einen  angenäherten  Wen 
nur,  indem  er  die  Rechnung  für  V     22,5  Knoten  durchführt 

Bei  der  Berechnung  der  Steuervorrichtung  des  grossen 
Kreuzers  „Freya*  findet  Middendorf  für  D  241  mm.*)  Ans 
gefühlt  ist  D  280  mm.  Bei  diesem  Beispiel  bemerkt  Midden- 
dorf übrigens  zum  Schluss,  .dass  die  Maschine  reichlich 
gross  bemessen  sei". 


•)  Nach  der  richtigen  Berechnung  würde  sich  ergeben  P  im«. 


Die  Gegendruck-  und  Abdampf turbine 

„System  Brown,  Boveri-Parsons". 


iKoi^f-ljuui  .mil  Sthlu«  von  Sfllr  241  . 

2.  Die  Abdampfturbine. 

Steht  niedrig  gespannter  Dampf  zur  Verfügung,  der  schon 
irgendwie  Arbeit  geleistet  hat,  so  ist  in  der  Abdampfturbine 
die  beste  Möglichkeit  gegeben,  das  noch  im  Dampf  vor- 
handene Wärmegefälle  mit  dem  höchsten  thermo-dynamischen 
Wirkungsgrad  in  Arbeit  umzusetzen.  Um  das  Wesen  der  Ab- 
dampfturbine (Fig.  6>  zu  kennzeichnen,  sei  folgende  Betrachtung 
angestellt:  Denkt  man  sich  in  einer  theoretisch  vollkommenen 
Dampfmaschine  den  Dampf  von  10  Atm.  abs.  trocken  ge- 
sättigt expandierend  bis  herunter  auf  1,2  Atm.  abs.,  also  die 
Maschine  mit  Auspuff  arbeitend,  so  werden  in  dieser  idealen 
.Maschine  ca.  85  Calorien  in  Arbeit  umgesetzt,  entsprechend 
einem  Dampf  verbrauch  von  10,1  kg  pro  KW.  Stunde.  Der 
Einfachheit  halber  ist  der  Wirkungsgrad  des  Generators  eben- 
falls zu  100  %  angenommen.  Nun  lässt  sich  bekannterweise 
der  Dampfverbrauch  mit  dem  Sinken  des  Fnddrucks  im 
Zylinder  ennässigen.  Die  nachstehende  Zusammenstellung 
mag  den  gewaltigen  Einfluss,  den  die  Zunahme  des  Unter- 
druckes auf  den  Dampfverbrauch  ausübt,  näher  beleuchten. 


Die  theoretisch  vollkommene  Maschine  hat  bei  einer 
Dampfeintrittsspannung  von  10  Atm.  abs.  trocken  gesättigt  bei 

einen  Dampf ,-erbrauch  von 
kg  |WO  KW-Sl. 
10,1 


einer  Endspannung  von 
1,2  Alm,  ab*. 


1,0  ., 

0.5  ,. 

0.1  ,. 

0,06  „ 

0,04  „ 


g.45 

7.5 

5,3 

5,1 

4,65 

10  Atm.  abs.  nur 


Würde   die   Anfangsspannung  statt 
1,2  Atm.  abs.  betragen,  so  wäre  bei  der  als  theoretisch  voll 
kommen  vorausgesetzten  Maschine  bei 

einem  Cnddruek  von 


0,5  Atm  abs. 
o.n  „  ,. 
0,08  „ 
0.04  „ 


der  Dampf  verbrauch 
pn.  KW-Stiimle 

26.0  kg 

10.1  „ 
0,2  .. 
7,6  ., 


Bei  einem  Vergleich  dieser  beiden  Tabellen  zeigt  sich, 
dass  die  theoretisch  vollkommene  Maschine  denselben  Dampf- 
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verbrauch  aufweist,  wenn  sie  mit  10  Atm.  abs.  bis  auf 
1,2  Atm.  abs.  arbeitet,  wie  bei  der  Expansion  von  1,2  Atm.  abs. 
auf  0,1 1  Alm.  abs. 

Die  Kolbcndampfmaschine  isi  jedoch,  besonders  in  ihrem 
Niederdruckteil,  keine  derartig  vollkommene  Maschine,  wie 
die  Turbine,  weil  sie  die  Vorteile  des  hohen  Unterdruckes 
nicht  voll  ausnutzen  kann.  Wahrend  bei  der  Kolbenmaschinc 
infolge  des  starken  Anwachsens  der  Kondensations-  und 
Reibungsverluste  in  den  sich  für  weit  getriebene  Expansion 


Ist  kein  regelmässiger  Dampfstrom  für  die  Speisung  der 
Abdampfturbine  vorhanden,  so  kann  man  bequem  einen 
Abdampfakkumulator  (Wärmespeicher)  einsthalten. 
Dieser  hat  den  Zweck,  den  nicht  kontinuierlich  von  den 
primären  Dampfvcrlvauchsstellen  kommenden  Abdampl  auf- 
zuspeichern und  als  gleichmässigen  Strom  der  Abdampfen binc 
zuzuführen. 

In  Fig.  7  ist  schematisch  die  Wärnieverteilung  bei  Ein- 
schaltung einer  Abdampfturbine  dargestellt,  während   lig.  fi 


Fl*,  »    AMnapf-Turt>of*ft««tor  tu  lf»vi  PS  M  bn  ivn  i  mJ.rt  «.-r«  pn  Mlninr. 

Spannung  ttr*  Drrtiitfrumfi-iMTvabir«  5000  Vnjt 


überaus  gross  ergebenden  Zylindern  die  erzielten  Ersparnisse 
im  Dampfverbrauch  weit  hinter  den  theoretischen  Werten 
zurückbleiben,  nützt  die  Dampfturbine  jede,  auch  die  kleinste 
Erhöhung  des  L'nlerdruckcs  ohne  Begrenzung  aus.  Aus  den 
angeführten  /.ih Umwerten  des  Beispiels  geht  hervor,  dass 
durch  Einschalten  einer  Nicdcrdruckturbine  mit  Kondensation 
in  den  Auspuffdampf  die  Leistung  der  Anlage  um  100°., 
gesteigert  werden  kann.  Stehen  z.  B.  bei  einer  Anlage,  um 
ein  Zahlenbeispicl  anzuführen,  600  kg  Auspuffdampf  von  ca. 
1.2  Atm.  abs.  zur  Verfügung,  so  können  damit  in  einer  Ab- 
'lamplturhine,  System  Brown-Boveri-Parsons,  doch  rund  400  KW 
"zeugt  werden.  Rechnet  man  für  die  Kilowatt-Stunde  für  die 
eigene  Erzeugung  zu  5  I'fg.,  so  ergibt  dies  bei  zehnstündigem 
Arbeitstag  und  300  Arbeitstagen  rund  60  000  Mark  Ersparnis 
|T'i  Jahr. 


zeigt,  dass  beim  normalen  Kondensalionsbetrieb  der  grössle 
Teil  der  Dampfwärme  unausgenüt/t  in  den  Kondensator  gelangt. 
3.  Dampfturbinen  mit  Zwijchendampfentn.hme 

Liegen  die  Verhältnisse  so,  dass  ausser  dem  Betriebs 
dampf  für  die  Arbeitsmaschine  auch  noch  Dampf  für  Heiz- 
und  Kochzwecke,  jedoch  nur  in  geringer  Menge  benötigt  wird, 
so  bedeutet  es  wiederum  eine  Ersparnis  NM  man  den  Heiz- 
und  Kochdampf  der  Turbine  entnimmt,  nachdem  er  bereits 
Arbeit  geleistet,  anstatt  ihn  in  separaten  Kesseln  zu  erzeugen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Heizdampfmenge  im  Vergleich 
zu  derjenigen  des  Arbeitsdampfes  wird  die  Turbine  mit  einci 
Anzapfung  an  der  Stelle  ausgerüstet,  wo  der  Dampf  die  für 
die  Heizung  erforderliche  Spannung  noch  besitzt 

Für  Anlagen,  bei  welchen  Belastung  stark  wechselt,  werden 
zweckmässig  mehrere  Anzapfstellen  vorgesehen,  denn  die  Stelle 
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mit  dem  bestimmten  Druck  wandert  je  nach  der  Belastung, 
d.  h.,  sie  liegt  bald  in  den  vorderen  Sehaufclreihcn,  bald 
weiter  hinten.  Bei  mehreren  Anzapfstellen  lässt  sich  das  Offnen 
der  jeweils  richtigen  Stelle  sowohl  von  Hand  wie  durch  auto- 
matische Ventile  besorgen. 

Bei  einer  Anlage  z.  B.,  die  1000  KW  benötigt  und  als 
Heizdampf  2000  kg/Std.,  ergiebt  sich  stündlich  eine  Dampf- 


.  der  im  Abdampf  enthaltenen  Wärme  in  einer  Gegcndnick- 
lurbine,  sowie  die  Rückgewinnung  des  reinen  Kondensats  und 
seiner  Wärme  je  nach  der  Art  der  Heizapparate  zeigt  Wie 
aus  dieser  Figur  ebenfalls  hervorgeht,  kann,  falls  der  Heiz, 
dampf  nicht  ausreicht,  die  nötige  KW-Zahl  zu  erzeugen,  die 
fehlende  Leistung  durch  eine  vorhandene  Betriebsmaschiiie 
gedeckt  weiden. 


Fis.  7.  W»ri.iev»rt,»uoe  bei  Kinwtoltuiig  einer  Al-Umi>(«ürt,i,i  '•  '»  einen  Dimpfkirum, 
der  «-hon  ir|endwlc  Arbtlt  jdriHet  hat. 


Fik'  K.   WArmevtrU'Hutii;  einer  normalen  kcnden-«.il>oii*tuiMiir. 


ersparnis  von  500  kg  gegenüber  einer  Anlage,  bei  welcher 
der  Heizdampf  direkt  dem  Kessel  entnommen  wird. 

Ist  die  für  Fabrikationszwecke  benötigte  Dainpfmenge 
gegenüber  dem  Dampfverbrauch  in  der  Turbine  verhältnis- 
mässig gross,  so  bildet  man  zweckmässig  die  Turbine  in  zwei 
getrennten  Teilen  aus,  einem  Hochdruck-  und  einem  Nicdcr- 
druckteil.  Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  Gegendruckturbine 
für  den  Hochdruckzylinder  und  eine  Abdampfturbinc  für  den 
Niederdruckzylinder,  welche  beide  auf  einer  gemeinsamen  Welle 
sitzen.  Die  Wärmeverteilung  für  eine  derartige  Anlage  stellt 
Figur  9  dar,  während  Figur  10  die  vollständige  Ausnutzung 


Aus  diesen  kurzen  Ausführungen  ist  zu  ersehen,  wie  ver- 
schiedenartig derartige  Anlagen  ausgeführt  werden  können;  die 
Ermittlung  der  am  meisten  ökonomisch  arbeitenden  Anordnung 
hat  von  Fall  zu  Fall  für  das  jeweilig  vorliegende  Projekt  durch 
genaues  Studium  und  eingehende  Berechnungen  zu  erfolgen 
Ebenso  lassen  sich  auch  über  den  Dampfverbrauch  dieser 
Spezialturbinen  keine  allgemein  gültigen  Zahlen  angeben,  wie 
bei  reinen  Kondensationsturbinen.  Abhängig  ist  er  ebenfalls 
von  der  Finlrittsspannung  und  dem  Austrittsdruck.  Letzterer 
variiert  jedoch  bei  den  üegendruckturbinen  von  1,6  bis 
6  Atm.  abs.    Für  eine  900  PSi  •  Qcgendruckturbine  beträgt 
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beispielsweise  bei  einer  Eintrittsspannung  von  12Atm  Ueber- 
druck  und  300  *  Cl  der  Dampf  verbrauch  bei  einem  (jegen- 
druck  von    1,5  Atmosphären  abs.  9,5  kg  pro  PSi 

2  it  »  10,5    »    u  * 

3  -  it  1 3,0    if  m 

5  n  »     17,5      «        ii  • 

hasst  man  zum  Schluss  noch  tlic  Vorteile  ins  Auge,  die 


eine  Dampfturbincnanlage  gegenüber  einer  solchen  mit  Kolben- 
maschinen besitzt,  so  ist  unzweifelhaft  der  Turbine  auf  dem 
oben  erwähnten  Gebiet  der  Vorrang  nicht  abzusprechen.  Die 
Dampfturbine  benötigt  etwa  ','»  des  Platzes  einer  liegenden  und 
die  Hälfte  einer  gleich  grossen  stehenden  Dampfmaschine.  Das 
Gewicht  beträgt  nur  V«  des  Kolbenmaschincngewichts.  ts  er- 
übrigen sich  infolgedessen  in  den  Maschinenhallen  die  schweren 


Ur-rV-^nl.iLi. 
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Krane;  auch  die  Montage  ist  leichter  und  schneller  bei  der  werden  grosse  Wärmeverluste  vermieden,  weil  das  Kondensat 
Dampfturbine.  Wegen  des  Fehlens  der  hin-  und  hergehenden  sofort  nach  dem  Kessel,  ohne  Benutzung  eines  Entölers,  zurück- 
Massen  ist  ferner  das  Fundament  leichter  und  kleiner,  ungefähr  geleitet  werden  kann.  Ohne  Schwierigkeit  kann  man  bei  der 
'/«bis  Vi  des  Kubikinhaltes  eines  Kolbendampfmaschinen  Funda-  Dampfturbine  hochübcrhitzlen  Dampf  verwenden,  was  bei 
mentes.  Infolge  des  geringen  Raumes,  den  die  Dampfturbinen  der  Kolbendampfmaschine  wegen  einer  geeigneten  Zylinder- 
beanspruchen,  kann  die  Maschinenhalle  um  Vi  bis  V»  kleiner  Schmierung  und  wegen  der  Stopfbuchsenpackungen  sehr  grosse 
gebaut  werden,  als  für  eine  gleich  grosse  Kolbenmaschinen-  Unannehmlichkeiten  mit  sich  brachte.  Berücksichtigt  man  nun 
anläge.  Zu  dieser  Ersparnis  an  Anschaffungskosten  kommt  noch,  dass  die  Dampfturbine  einen  geringen  Dampfverbrauch 
nun  noch  die  wesentliche  Verbilligung  der  Betriebskosten.  Eine  hat,  der  sich  auch  nach  jahrelangem  Betrieb  nicht  steigert,  schnell 
Abnutzung  tritt  so  gut  wie  gar  nicht  ein,  da  ausser  den  Haupt-  in  Betrieb  zu  setzen  ist,  etwa  in  %  der  Zeit,  die  eine  Kolbcn- 
lagem  keine  reibenden  Teile  vorhanden  sind  und  erfahrungs-  dampfmaschine  infolge  desAnwärmens  benötigt,dass  sie fernerdie 
gemäss  die  Schaufeln  sich  bei  der  Turbine,  »System  Brown-  I  einfachste  Wartung  und  Bedienung  besitzt,  da  die  Schmierung 
Boveri-Parsons »  nicht  abnutzen.  Auch  die  Schmierung  er-  automatisch  erfolgt,  so  ist  wohl  ihre  Uebcrlegenheit  über  die 
streckt  sich  nur  auf  diese  Hauptlager,  die  Schmierungskosten  Kolbendampfmaschine  klar  ersichtlich,  und  die  Gegen- 
herragen erfahrungsgemäss  nur  V-  bis  Vio  von  denjenigen  einer  druck-  und  Abdampf  tu  rbine  wird  ihre  Rivalin  immer  mehr 
gleich  grossen  Kolbendampfmaschine,  oder  0,5  bis  2  %  der  verdrängen.  Die  Firma  Brown,  Boveri-Parsons  hat  bis  jetzt 
Kosten  für  die  Kohlen  bei  einer  Dampfturbine  anstatt  7  bis  an  Oegendruck-  und  Abdampfturbinen  21700  PS  eff.  ge- 
20  "  u  bei  der  Kolbendampfmaschine.  Da  die  Zylinder-  liefert  bezw.  im  Bau.  Die  im  Betrieb  befindlichen  Turbmen- 
schmierung  in  Wegfall  kommt,  so  erhält  man  einen  völlig  anlagen  haben  sämtlich  den  an  sie  gestellten  Anforderungen 
ölfreien  Abdampf  und  ein  ölfreies  Kondensat.     Hierdurch  entsprochen. 


Schiffsturbinen 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Entwicklung  in  England  und  Deutschland. 


>  ■  -i.ru,.  nc  von  S.  ZJS-1 


Von  ZivilinKcnieur  Carl  Roth,  Zehlendori. 
(Vortrag,  gehalten  in  der  „Turbinentechnischen  Oesellschaft'-  am  7.  März  1906.1 


Durch  die  überaus  günstigen  Erfolge  und  die  guten 
Kohlenverbräuche  veranlasst,  wurde  von  der  Firma  Gebrüder 
Dcnny  ein  Passagierdampfer  erstmals  mit  Turbinen  ausgerüstet, 
und  zwar  der  »King  Edward».    Dieses  Schiff  hat  eine 

Länge  von  76,2   m,  eine 

Breite  von  9,75  m  und  eine 

Deplacement  von  ....  650  t 
Maschincnlcistung  etwa  .  .  3500  PS. 
Erzielte  Geschwindigkeit  .  .  20,48  sm. 
Kohlen  verbrauch  bei  3000  PS.  0,6  Kg  p.PS.u.  Stunde. 
Die  Turbinenanlage  wurde  hier  in  der  jetzt  im  Prinzip  all- 
gemein angewendeten  Anordnung  für  Passagierschiffe  so  aus- 
gebildet, dass  eine  Hochdruck-Turbine  auf  der  Mittelwelle  und 
zwei  parallel  geschaltete  Niederdruck-Turbinen  auf  den  beiden 
Seitenwellen  angebracht  wurden  (Fig.  16,  S.  259).  Die  Mittel- 
wellewar nur  mit  einem  Propeller  ausgerüstet  und  die  Seiten  wellen 
mit  je  zwei  (Fig.  17).  Die  erzielte  Geschwindigkeit  war  20,5  kn 
und  gab  dieses  Schiff  im  Vergleich  mit  Schwesterschiffen, 
die  mit  Kolbenmaschinen  ausgerüstet  waren,  wenn  auch  keinen 
grossen,  so  doch  im  Kohlenverbrauch  immerhin  guten  Erfolg. 
Es  wurde  gleich  nach  diesem  Resultate  ein  zweites,  etwas 
grösseres  Schiff  für  denselben  Zweck,  d.  h.  ein  Passagter- 
dampfer  auf  dem  Clyde,  ausgeführt,  das  ebenfalls  zufrieden- 
stellende Resultate  ergab.  Die  Tourenzahl  des  »King  Edward - 
betrug  im  Mittel  740  min. 

Durch  den  Verlust  der  »Viper'  und  »Cobra»  sah  sich 
die  Parsons  Gesellschaft  veranlasst,  einen  neuen  Torpedoboots- 


Zerstörer  zu  bauen,  der  dann  nachträglich  von  der  englischen 
Admiralität  übernommen  wurde.  Es  hatte  sich  jedoch  bei 
den  Versuchen  der  .Viper*  gezeigt,  dass  die  Kohlenverbräuche 
bei  geringen  Schiffsgeschwindigkeiten,  wie  12  und  15  kn  z.B., 
bedeutend  höher  waren  als  bei  Kolbenmaschinen.    Es  wurden 


Fl».  17. 

deshalb  bei  der  »Velox»  zwei  kleine  Maschinen  eingebaut 
von  ungefähr  150  PSi  (Fig.  18).  Diese  beiden  Kolben- 
maschinen waren  nur  im  Betrieb  bei  Geschwindigkeiten  unter 
15  kn,  und  auslöshar  gekuppelt  mit  den  •Niedei  druckturbinen- 
wellen.  Das  Deplacement  der  »Velox»  betrug  ungefähr  4401, 
und  die  erzielte  Geschwindigkeit  kam  nahezu  an  die  33  kn 
bei  einer  Maschinenleistung  von  ungefähr  9000  PS.  Fig.  19 
zeigt  die  »Velox»  bei  einer  Gesch windigkeit  von  33  kn  fahrend. 


Digitized  by  Google 


DIE  TURBINE. 


»9 


.1 


Die  Privatyacht  .Tarantula»,  die  den  englischen  Torpepo- 
hooten  nachgebildet  war,  ungefähr  170  t  Deplacement  und  eine 
Maschinenleistung  von  2200  \>S  hatte  und  für  eine  Ge- 
schwindigkeit von  26  kn  gebaut  war,  sollte  Einrichtungen 
ähnlich  der  .Velox«  erhalten,  um  bei  kleinen  Geschwindig- 
keiten z.B.  12— 15  kn  ökonomisch  zu  arbeiten.  Es  ist  nun  selbst- 
verständlich, dass  die  Turbinenbauer  bestrebt  waren,  auch  bei 
diesen  kleinen  Geschwindigkeiten  nicht  mehr  der  Kolben- 


Fi».  IR. 

maschinen  zu  beilöligen,  da  diese  I.  die  Einheit  der  Maschinen- 
anlage störten,  2.  die  Nachteile  der  Kolbenmaschinen,  wie 
Vibrationen  etc.,  mit  an  Bord  brachten.  An  Stelle  der  kleinen 
Kolbenniaschincn  bei  der  -Vclox-  wurde  bei  der  „Tarantula" 
eine  Turbine  gesel/t,  die  wir  als  Marschturbine  bezeichnen 
»ollen.  Es  wurde  also  bei  15  kn  und  kleinen  Geschwindig- 
keiten der  Dampf  zuerst  in  die  Marschturbine  geleitet  und 
hierauf  in  die  übrigen  Turbinen,  während  bei  grösseren 
Oeschwindigkeiten  als  15  kn  bis  zu  den  Höchstleistungen  die 
Marschturbine  ausgeschaltet  und  der  Dampf  direkt  in  die 
Hochdruck- Hauptturbine  geleitet  wurde,  wie  dies  bei  den 
früheren  Schiffsturbinen  der  Fall  war.    Die  ..Tarantula"  hatte 


auf  jeder  der  drei  Schraubenwellen  drei  Propeller.  Wie  aus 
dem  Bild  des  Stevens  der  .Tarantula"  ersichtlich  (Fig.  20),  konnte 
diese  Anlage  mit  den  vielen  Propellern  nicht  als  schön  und 
noch  weniger  als  zweckmässig  erachtet  werden,  und  es  waren 
deshalb  die  Turbinenbaucr  bestrebt,  die  Propellerzahl  zu  ver- 
ringern. Nachdem  die  «Lorena»,  ein  Schiff  von  1400  t  De- 
placement und  3500  PS,  für  eine  Geschwindigkeit  von  18  kn 
im  Bau  war,  wurden  mit  der  ■  Turbinia*,  wie  schon  oben 
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erwähnt,  Versuche  gemacht,  um  auf  jede  Welle  nur 
Propeller  ZU  setzen.  Die  „Lorcna-  hatte  die  gleiche  Anord- 
nung wie  der  „King  Edward«  in  der  Turbinen-  und  Propeller- 
anlage, dagegen  erhielt  die  „F.merald",  die  Yacht  des  Cristopher 
Furness  auf  jeder  Welle  nur  einen  Propeller. 

Wir  haben  also  gesehen,  wie  die  Entwicklung,  und  zwar 
ausschliesslich  von  Parsons  und  seinen  Freunden,  Schritt  für 
Schritt  gemacht  wurde,  und  wenn  wir  uns  kurz  vergegen- 
wärtigen, so  haben  wir  folgende  markanten  Punkte: 

1.  „Turbinia":  eine  Welle,  eine  Turbine,  keine  Erfolge. 

2.  Umbau  der  „Turbinia":  drei  Wellen,  geteilte  Turbinen- 
anläge,  drei  Propeller  auf  jeder  Welle,  gute  Resultate. 
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3.  „Viper"  und  „Cobra"  in  ähnlichen  Anlagen,  wie  die 
„Turbinia"  in  Bezug  auf  die  Turbine,  gule  Erfolge  be- 
sonders bei  hohen  Geschwindigkeiten. 

4.  „Velox"  Kolbenmarschmaschinen,  sonst  wie  „Viper"  und 
„Cobra",  gute  Erfolge  auch  bei  kleinen  Geschwindigkeiten. 


5.  „King  Edward"  erster  Handelsdampfer. 

6.  „Emerald",  Yacht  mit  nur  einem  Propeller  auf  jeder 
Welle,  Turbinenanordnung  wie  bei  Passagierschiffen. 

7.  „Tarantula"  Marschturbine  bei  noch  mehreren  Propellern 
auf  jeder  Welle.  <KortMuiu,t  toifu 
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I.  Turbinenschiffe. 

Der  schnellste  Kanal-Dampfer.  Der  voraussichtlich  schnellste 
Kanal-Dampfer  ist  am  23.  März  bei  der  Vlckcrs  Company  in  Barrow 
vom  Stapel  gelaufen.  Das  Schiff,  welches  den  Namen  „Ben-my-Chree- 
erhielt,  ist  von  der  Islc  of  Man  Sieam  Packet  Company,  Ltd.,  fftr  die 
Fahrt  zwischen  Uverpool  und  Isle  of  Man  gebaut.  Da  von  diesem 
Dampfer  eine  Betriebsgeschwindigkeit  von  25  kn  verlangt  wird,  so 
wird  er  mit  einer  sehr  kräftigen  Maschinenanlage  von  Parsons-Tur- 
binentyp.  die  von  der  Vickers  Company  gebaut  wird,  ausgerüstet. 
Grosser  Wert  wird  besonders  darauf  gelegt,  dass  er  auch  bei  schlechtem 
Wetter  die  Geschwindigkeit  innehält.  Es  ist  dieses  Schiff  der  dritte 
Turbinendampfer,  den  die  genannte  Gesellschaft  bauen  lässt.  Die 
beiden  ersten  Schiffe  .Viking«  und  »Manxman-  laufen  nur  22,5  kn, 
während  die  grösste  Geschwindigkeit,  mit  der  heute  die  schnellsten 
Kanaldampfcr  fahren,  24  kn  beträgt.  Ausser  der  hohen  Geschwindigkeit 


wird  dieses  neue  Schiff  den  2500  Pass.,  die  es  befördern  kann,den  denkbar 
grössten  Komfort  bieten.  Die  Hauptabmessungen  des  .Ben-my-Chree* 
betragen:  Länge   1 14,32  m,  Br.   M,0m,Tiefg.   3,658  m,  Depl.  2920t. 

Die  Maschinenanlage  besteht  aus  3  Sätzen  Parsons-Dampftur- 
binen,  die  3  Wellen  mit  je  einem  Propeller  treiben.  Die  Schaltuns 
der  Turbinen  ist  derart,  dass  die  Hochdruck-Vorwärtsturbine  die 
mittlere  Welle  und  die  beiden  Niederdruck-Vorwärtsturbinen  die  seit- 
lichen Wellen  treiben.  In  die  Gehäuse  der  Niederdruck-Turbinen  sind 
auch  die  Rückwärtslurbinen  eingebaut.  Beim  Manöverieren  läuft  die 
Hochdruck-Turbine  leer.  An  jeder  Seite  des  Turbinenraumes  steht 
ein  zylindrischer  Kondensator  mit  je  einer  Zentrifugal-Zirkulations-  und 
einer  direkt  wirkenden  Luftpumpe. 

Den  Dampf  liefern  vier  Dopnelcndcr-Zylinderkessel.  Der  Dampf- 
druck beträgt  12  kg  pro  qcm.  Die  Kessel  sind  in  zwei  Kesselräumen 
aufgestellt.  Zur  Erzeugung  von  forciertem  Zug  dienen  vier  Ventibtioits- 
masehinen,  die  den  ganzen  Heizraum  unter  Druck  setzen 


Ergänzung  zum  Verzeichnis  der  Schiffe  mit  Parsons-Tnrblnen  (III.  Jahrgang,  S.  206). 
 I-  Handelsschiffe. 
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II.  Kriegsschiffe. 
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II.  Verschiedenes. 

Dl«  Silirtevant'Darnpfturbine.  Finc  der  letzten  amerikanischen 
Lmingenschaften  auf  dem  Oebiete  der  Dampfturbinen  ist  die  Sturtevant- 
Dampflurbine,  welche  besonders  zum  Antriebe  von  Gebläsen  und 
Ventilatoren  und,  in  kleineren  Ausführungen,  von  Dynamomaschinen 
geeignet  ist.  Ks  ist  eine  einstufige  Turbine  in  dem  Sinne,  dass  sie 
nur  ein  Rad  mit  1  aufschaufeln  hat,  aber  nicht  in  dem  Sinne,  dass 
der  Dampf  auf  einmal  seine  Energie  abgibt,  denn  der  Dampf  wird 
mehrmals  umgekehrt  zu  dem  Laufrad  durch  stationäre  oder  l'mkchr- 
kammern  Das  laufrad  besteht  aus  Stahlguss,  aus  dem  die  Schaufeln 
aus  dem  vollen  durch  eine  vertikale  Fräsmaschine  von  besonderer 
Konstruktion  herausgeschnitten  werden.  Das  fertige  Uufrad  ist  sehr 
kräftig  und  dauerhaft,  da  es  keine  eingesetzten  Schaufeln  hat.  Bei  der 
einen  Ausführung  sind  die  Schmifeln  in  einer  Reihe  auf  dem  Radkranz 
angeordnet,  während  bei  einer  anderer  Ausführung  sich  eine  Reihe 
Schaufeln  auf  jeder  Seite  des  Radkranzes  befindet.  Da  bei  dieser  An- 
ordnung die  Kräfte  ansbalaitzieri  sind,  so  ist  es  nicht  notig,  am  Rnde 
ein  Drucklager  vorzusehen.  Die  Umkehl  kammern  sind  ähnlich  den 
I  aufrad&chaufeln;  in  Schiuiedestahlringe  sind  Düsen  aus  Tobinbronzc 
eingesetzt.  Wenn  keine  Kondensation  verwendet  wird,  so  werden  an 
der  Welle  keine  Stopfbüchsen  angeordnet,  da  eine  kurze  l-abyrinth- 
dichtung  hinreichende  Dampfdichtigkeit  gewährleistet.  Der  Regulator, 
der  nach  dem  Prinzip  der  Drosselung  arbeitet,  Ist  direkt  mit  dem 
Wellenende  verbunden,  so  dass  jegliche  Riemen-,  Räder-  oder  Ketlen- 
ubertragung  in  Forlfall  kommt.  Das  Regulierventil  ist  einfach  und 
siel  er  wirkend.  Als  Vorteile  kommen  auch  bei  geringerer  Oeschwin. 
digkcil  die  grösseren  Spielräume,  dauerhafteren  Schaufeln,  weniger 
Teile,  grössere  Überlastungsnu.gliehkeit  und  bessere  Zugänglichkeit  als 
bei  amleren  ähnlichen  Maschinen  in  Betracht.  Der  kleinste  Typ  ent- 
wickelt bei  normalen  Geschwindigkeiten  von  2000  bis  3500  Um-  ! 
drehungen  |>ro  Minute  10  bis  30  PS  und  wiegt  540  kg.  Die  grösMe  I 
Ausführung  entwickelt  200  PS  bei  einer  Geschwindigkeit  von  1400 
bis  2400  Umdrehungen;  sie  wiegt  2-250  kg  und  beansprucht  einen  1 
~  von  |,8in  ./.  1,5  tu     1,2  m. 

Das  „System  Riedler"  In  Abgeordneteiihuiisc  und  Im 
Tageblatt".    Herr  Prof,  Dr.  Passbclidcr  führte 
Sitzung  Vinn  l'J.  .1.  UN  f.lgunde-.  ;,iis: 

..Iii  der  ersten  Lesung  des  Mtüts  Inn  der  Herr  Abgeordnete 
I-r.  Beniner  Verhältnisse  der  Technischen  Hochschule  Charlotten- 
Lurg  cnt-T  Kritik  iiiitcr/HjrtiL.  Herr  Abgeordneter  Heumcr  hat 
ausdrücklich  c, klart,  dass  er  „m  seinen  Bemerkungen  der  Hoch- 
schule nicht  zu  schaden  beabsichtige.  Das  durfte  eigentlich  selbst 
verständlich  sei.  \ber  es  handelt  sich  bei  den  Darlegungen  des 
Hern  Umordneten  nivht  allein  um  die  Charlottenburger  Hoch- 
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schule,  sondern  um  eine  prinzipielle  Frage.  Ich  beschranke  mich 
auf  ganz  wenige  Punkte.  Mir  liegt  daran,  auf  eine  sehr  bedenk- 
liche Richtung  hinzuweisen,  die  der  Herr  Kollege  Dr.  Beumcr  ein- 
geschlagen hat. 

Herr  Bcunier  redet  vun  einem  „System  Ricdlcr"  und  sagt: 
..Geheimrat  Riedler  beliebt  es,  seine  Schiller  in  hauptsächlich 
konstruktiver  Richtung  auszubilden,  führend  auf  andern  Hoch- 
schulen gleichzeitig  hoher  Wert  aui  die  für  den  Maschinenbau 
nicht  ?ii  entbehrenden  wissenschaftlichen  Grundlagen  der  Mathe- 
matik. Physik  und  Mechanik  gelegt  wird.'  Dieses  „System"  nahe 
völlig  Fiasko  gemacht,  und  dadurch  sei  iniulge  Abialls  der  Fre- 
quenz die  Hochschule  Charlotlcnburg  schwer  geschädigt  worden. 
In  einer  Abteilung  der  genannten  Hochschule,  in  der  der  Pro- 
fessor Riedler  Mitglied  des  Lehrkörpers  ist,  sei  die  Hörcrzalil 
von  JIKIO  auf  700  gesunken.  Die  Studierenden  seien  abgewandert, 
weil  sie  wissen,  dass  die  Privatindustrie  die  in  einseitig  kon- 
struktiver Richtung  ausgebildeten  Ingenieure  nicht  mehr  wolle. 
Ich  kenne  den  Herrn  Geheimtut  Riedler  nicht,  und  seine  Persern 
scheidet  für  mich  ganz  aus.  Ich  habe  mir  über  die  Verhältnisse 
in  CharMicnburg  aber  Kenntnis  zu  verschaffen  gesucht  und  muss 
aus  dieser  Kenntnis  heraus  zunächst  auf  einen  Widerspruch  hin- 
weisen, der  in  den  Ausführungen  des  Herrn  Dr.  Betimei  ent- 
halten zu  sein  scheint.  Herr  Geheintrat  Ricdlcr  lehrt  seit  J> 
Jahren  an  der  Charlottenburger  Hochschule;  et  ist  eines  dci 
ältesten  Mitglieder  der  Abteilung  3.  Wenn  das  Ricdlcrscbc 
System  fals.-h  wäre,  so  hätte  seine  vernichtende  Wirkung  doch 
wohl  irühcr  bemerkt  «erden  müssen.  Nun  zeigen  aber  die 
Fiequcnzziffern  bis  vor  wenigen  Jahren  ein  fortgesetztes  Steigen. 
Die  Hdchslziiicr  von  200»  soll  im  Jahre  1902  erreicht  worden  sein 
Bis  zu  diesem  Zeitpunkte  haben  die  Freunde  des  Herrn  Dr.  Beumcr 
keine  Klagen,  weder  über  die  mangelnde  Frequenz  noch  Uber 
das  angefochtene  System  gehabt.  Wir  haben  auch  nicht  gehört, 
dass  das  letztere  gerade  im  Jahre  1902  geändert  worden  ist. 
Es  ist  nun  ganz  unbegreiflich,  dass  dieses  selbe  System  aul  einmal 
M  ilte  versagt  haben.  Jedenfalls  müsste  aber,  wenn  das  „System 
Riedler"  die  von  Herrn  Abgeordneten  Heumcr  behauptete  Be- 
deutung fnr  die  Hochschule  hat.  die  bis  IVO?  gestiegene  Frcauenz 
auch  dem  System  zugute  gerechnet  «erden.  Logisch  hätte  Herr 
Dr.  Beniner  sagen  müssen:  das  Sn  stein  Riedler  war  his  zum 
Jahr  I9ii>  ausgezeichnet,  oder  doch:  bis  dahin  hat  es  eine  günstige 
Wirkung  ausgeübt. 

Liegt  es  nicht  naher,  andere  Grunde  für  das  Sinke»  der 
Frequenz  zu  suchen  als  in  der  Persönlichkeit  des  Herrn  Oeheini- 
rat  Ricdlcr?  Gegen  alle  Frfahl  ung  spricht  doch  die  Annahme,  es 
k-,itne  ein  einzelner  Hochschullehrer  mit  seiner  Lehrmethode  den 
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Lehrerin!«  einer  ganzen  FakultSt  zu  einem  Fiasko  bringen.  Nach 
dem  Studicnprogratnni  fmrt  der  Studierende  wahrend  seines  vier- 
tiiltri^cn  Studiums  in  Cüarlnttcnburg  durchschnittlich  hei  15  Pro- 
fessuren der  Abteilung  3.  Von  der  Stundenzahl  der  Vorlesungen 
und  Übungen  entfallen  ani  den  Uiilerricht  des  einen  Hochschul- 
lehrers Vi»  bis  höchstens  Wo  der  Oesamtzeit;  ",'n,  der  Zeit  ent- 
iailen  uiif  andere  Lehrer.  Unter  den  letzteren  befinden  sich 
Namen  wie  z.  B.  Oeheiiurat  Professor  Slal.y.  Der  Unterricht  des 
letzteren  Lst  zudem  umfangreicher  als  der  Riedlersche  Unterricht. 
Soll  es  denkbar  sein,  dass  dieser  gesamte  Unterricht  der  sämt- 
lichen takiilt;itsiiiitgl.edcr  hei  dem  Studium  so  in  den  Hintergrund 
tritt,  dass  ein  paar  Kollerten  bei  dem  einen  Professor  Riedler  die 
Studenten  von  Charlottenhurg  zur  Abwanderung  bringen  können? 
Auch  das  spricht  gegen  Jic  Eriahruiig.  I>ic  mangelhafte  Methode. 
Jas  schlechte  System  eines  Mochschullelirers  —  dem  hier  min- 
uestens  H  andere  gegenüberstehen  —  hat  noch  niemals  eine 
Hochschule  entvölkert.  Hier  würde  ich  nur  eine  Erklärung  für 
denkbar  halten:  wenn  Herr  Dr.  Beumer  hätte  sagen  wollen,  dass 
Jcr  Unterricht  der  14  anderen  Professoren  so  schlecht  oder  so 
unwirksam  ist,  dass  er  gegenüber  dem  einen  Unterricht  des  Pro- 
fessors Ricdlcr  gar  nicht  in  Frage  kommt.  Aber  das  wollte  Herr 
IV.  Rettmer  doch  wohl  nicht  behaupten,  weil  es  ihm  darauf  an- 
zukommen scheint,  gerade  den  Ricdlcrschen  Unterricht  als  mangel- 
haft hinzustellen. 

Auf  einr-n  weiteren  Punkt  imiss  ich  noch  hinweisen,  der  den 
tiedanken  nahelegt,  dass  Herr  Dr.  Heunter  Über  die  Eigenart  des 
Huchschiiluntcrrichts  überhaupt  doch  nicht  ganz  orientiert  ist.  Kr 
i.unt,  eine  Teilung  der  Abteilung  3  sei  zweckmassig  gewesen, 
als  diese  eine  Höchstfroiuenz  von  2000  erreicht  hatte.  Wie  hat 
sich  Herr  Dr.  Bcumcr  diese  Teilung  gedacht!'  Teilung  nach 
Studierenden  oder  nach  Mitgliedern  des  Lehrkörpers?  Oder 
sollte  iedc  Profcssur  doppelt  besetzt  werden?  Hierzu  würden, 
wie  aus  meinen  vorausgehenden  Bemerkungen  zu  entnehmen  ist, 
eine  Reihe  Nuihcriifiingcu  erforderlich  gewesen  sein.  Wenn  wir 
für  die  Charlottenburger  Hochschule  aber  neue  Professuren  be- 
willigen sollten,  so  würden  doch  wohl  ganz  andere  (lehietc  in 
Hage  kommen  als  gerade  der  Bau  von  Maschinen.  Herr 
I  i  Benmer  sollte  aber  doch  wissen,  dass  an  den  technischen 
Hochschulen  Lchrirciheit  besteht.  Man  kann  die  Studierenden 
nicht  zwingen,  sich  bei  der  einen  Abteilung  einschreiben  zu  lassen, 
wenn  eine  andere  überfüllt  ist.  Man  kann  aher  auch  den  Lehr, 
kurper  einer  Pakuität  nicht  teilen;  die  letztere  bildet  eine  Einheit 
und  kann  nicht  beliebig  zerrissen  werden.  Was  würde  man  sagen, 
wenn  lemand  den  Vorschlug  machte,  man  möge  die  juristische 
Fakultät  einer  Universität  teilen,  um  die  Schwierigkeiten  einer 
Cberfüllung  im  luristisclien  Studium  zu  überwinden?  Herr  Ab- 
geordneter Bcumcr  übertrügt  offenbar  Oymnasialvcrhältnissc  auf 
H<  chschul Verhältnisse. 

Nun  ist  in  der  „Kölnischen  Zeitung"  ein  Brief  veröffentlicht 
forden,  der  an  Herrn  Abgeordneten  Bcumcr  aus  Anlass  seiner 
neuerlichen  Rede  gerichtet  worden  ist.  Er  beleuchtet  die  Motive 
der  Bcumeischcn  Kritik  ziemlich  klar,  da  er  zudem   kurz  ist, 
mochte  ich  ihn  vorlesen.  Der  Brief  lautet: 
Düsseldorf,  den  24.  Februar  t'fw.  Hochgeehrter  Herr  Doktor! 
Wertgcschalzter    Herr    Abgeordneter!    In    der  vorgestrigen 
Sitzung  des  preussischen  Abgeordnetenhauses  haben  Sie,  hoch- 
geehrter Hcn  Doktor,  die  Anschauungen,  die  unser  Verein  hin- 
sichtlich  des  technischen  Schulwesens  vertritt,  in  sachlich  so 
ausgezeichnet  begründeter  Weise  vorgebracht  und  gegen  ange- 
sehene Gegner  mannhaft  verteidigt,  dass  unsern  lebhaftesten 
1'ank  Ihnen  auszusprechen  wir  uns  gedrungen  fahlen.  Wir 
glauben  Ihnen  diesen  nicht  nur  für  die  von  uns  vertretenen 
Maschinenfabriken  schuldig  zu  sein,  sondern  Ihn  auch  im  Inter- 
esse unserer  Jugend,  die  sich  als  Nachwuchs  zur  Betätigung  im 
•Maschinenbau  ausbilden  will,  abstatten  zu  sollen.   Wir  stimmen 
Ihren  Ausführungen  in  allen  Punkten  zu  und  hoffen  auch  zuver- 
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sichtJich,  fJass  Ihr  Vorgehen  dazu  beitragen  wird,  das  für  das 
fiedeihen  des  deutschen  Maschinenbaues  so  ausserordentlich 
wichtige  technische  Schulwesen  in  die   richtigen  Hahnen  zu 
lenken,  und  bitten  Sie.  überzeugt  zu  sein,  dass  wir  Sie  bei  allen 
weiteren  Schulten  in  dieser  Angelegenheit  mit  allen  ur.sern 
Kriiftcn  zu  unterstützen  beeil  sind.    Dessen  versichert  Sic 
Ihr  in  hoher  Wertschätzung  und  aufrichtiger  Dankbarkeit  er- 
gebener Verein  Deutscher  Maschinenbau-Anstalten.   Der  Vor- 
sitzende gez.  H.  Lueg.  M.  d.  H. 
Dieser  Bricl  bestärkt  mich  in  der  Ansicht,  und  man  kann  nach 
dem  Wortlaut  des  Briefes  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  wir  es 
hier  zum  erstcnmul  mit  dem  Versuch  einer  Intcrcssentcngrnpne 
ku  tun  haben,  die  nach  Art  eines  ausserordentlichen  Kuratoriums 
auf  den  Lntcrrichtshctiich  einer  Hochschule  und  die  Lehrmethode 
eines  einzelnen  Professors  Einfluss  gewinnen  will.   Es  handrlt 
sich  meines  Erachten*  um  einen  Eingriff  in  die  Lehrfreiheil  der 
technischen  Hochschulen. 

Wenn  das  „System  Beumer"  die  Zustimmung  dieses  Hohen 
Hauses  finden  sollte,  so  würde  im  nächsten  Jahre  vielleicht  cm 
Verband  der  Besitzer  von  Sandstcinbrüchcn  kommen  lind  ver- 
engen, es  mlissten  die  Architekten  mehr  Werksteinfassaden  ent- 
werfen, und  dann  kommen  die  Backstcinfahrikanten  und  ver- 
langen,  dass  ihre  Erfahrungen  und  ihre  Interessen  Berücksichti- 
gung finden  und  so  fort.  Von  solchen  Einflüssen  der  Interesscnten- 
\  erblinde  müssen  wir  unsere  Hochschulen  frei  hallen.  Wir  dürfen 
die  technischen  Hochschulen  nicht  anders  behandeln  als  die  Uni- 
versitäten. Wohin  soll  es  führen,  wenn  das  Parlament  über 
methodologische  Fragen,  die  Art  und  Weise  des  Unterrichts  eines 
einzelnen  Professors  oder  eines  ganzen  Ahtcilungskolleglums  ent- 
scheiden soll?  Wohin  soll  es  führen,  wenn  wir  hier  verlangen 
wollten,  dass  der  eine  Professor  in  seiner  Methode  mehr  Mathe- 
matik, der  andere  mehr  Mechanik  usw.  anwenden  soll.  Den  Pro- 
fessoren dci  technischen  Hochschulen  Ist  doch  auch  Lehrfreiheit 
'  garantiert;  wenn  sie  sich  dabei  innerhalb  des  Rahmens  bewegen, 
der  durch  ihren  Lehrauftrag  und  die  Studienordnung  gegeben  ist, 
so  können  wir  im  Parlament  doch  nicht  verlangen,  dass  der  ein- 
zelne Professor  die  Methode  wählt,  die  die  Maschinenfabrikanten 
für  die  richtige  halten. 

Wenn  der  Herr  Abgeordnete  Dr.  Beniner  seine  Ausführungen 
mit  dem  Ruf  an  den  Herrn  Minister  schloss:  „Lass  dich  von  dem 
System  Ricdler  nicht  umgarne;!!',  dann,  glaube  ich,  ist  für  uns. 
die  Mitglieder  des  Abgeordnetenhauses,  jedenfalls  die  Mahnung 
an;  Platze:  lassen  wir  uns  von  dem  System  Beumer  nicht  um- 
garnen!" 

Herr  Abgeordneter  Rosenow  bemerkte  hierzu  ergänzend: 
„Meine  Herren,  ich  hatte  auch  die  Absicht,  einiges  über  die 
Ausführungen,  die  der  Herr  Abgeordnete  Dr.  Beumer  In  der 
Sitzung  vom  22.  Februar  1908  gemacht  hat,  zu  sagen.  Ich  kann 
aber  um  so  kürzer  sein,  als  der  Herr  Kollege  Eassbendcr  wenig- 
stens in  den  hauptsächlichsten  Punkten  das  ausgeführt  hat,  was 
ich  ebenfalls  darzulegen  die  Absicht  hatte.  Ich  halte  es  für 
aiivserordcutüch  bedenklich  -  ich  mochte  diesen  Satz  an  die 
Spitze  meiner  Ausführungen  stellen  -  .  dass  wir  uns  hier,  was 
allerdings  der  Herr  Kollege  Beumer  durch  einen  Zwischenruf  ab- 
gelehnt hat,  darauf  einlassen,  eine  bestimmte  Richtung  der  Lehr- 
tallgkeit  an  unseren  technischen  Hochschulen  festzulegen  oder 
eine  bestehende  zu  verurteilen.  Das  darf  natürlich  nicht  ge- 
schehen; das  sollten  wir  nicht  tun. 

Was  mich  nun  besonders  veranlasst,  dem  Herrn  Abgeord- 
neten Dr.  Beumer  gegenüber  einige  Auslührungen  zu  machen, 
sind  seine  Angaben  iihcr  die  Frequenz.  Ich  glaube,  wenn  er  diese 
Zahlen  an  der  Hand  des  amtlichen  Materials  nachprüft,  so  wird  er 
sie  kaum  aufrechterhalten  wollen.  Es  ist  richtig,  dass  diese  Ab- 
wanderung an  allen  Hochschulen  stattgefunden  hat.  Was  die 
Technische  Hochschnle  in  Charlottenbnrg  anbetrifft,  so  liegen  die 
Verhaltnisse  so.  dass  hei  den  Architekten  11  pCt.  bei  den  Bau- 
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ingenieuren  5  pCt.,  bei  dem  Maschinenbau  5h  pCl..  beim  Schiffs- 
und  Schiifsmaschlnenbau  19  pCt.,  beim  Schiffsmaschinenbau  für 
sich  allein  .Vi  pCt..  bei  Chemie  und  Hüctcnkundc  A2  pCt.  abge- 
wandert sind.  Ich  will  Sie  mit  vielen  Zahlen,  namentlich  auch 
mit  Rücksicht  auf  die  Geschäftslage  des  Hauses,  nicht  ermüden, 
und  will  nur  kurz  bemerken,  dass  die  Abwanderung  nicht  allein 
bei  dieser  einen  Hochschule  in  Betracht  zu  ziehen  ist. 

Meine  Herren,  was  nun  die  wissenschaftliche  Vertiefung  be- 
trifft, so  wird  Herr  Dr.  Rcumcr  doch  den  Grundsatz  gelten  lassen: 
audiatur  et  altera  pars,  und  wenn  man  nun  die  anderen  hört,  die 
sich  von  den  Antritten  des  Herrn  Dr.  ßeumer  tief  gekränkt  fühlen, 
so  wird  man  doch,  wenn  man  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  vor- 
aussetzt ~-  und  man  muss  sie  voraussetzen,  weil  sie  von  unan- 
greifbaren Personen  gemacht  sind  —  sagen  müssen  —  und  auch 
Herr  Dr.  Bcumcr  wird  das  anerkennen  müssen  — ,  dass  man  die 
Angriffe  nicht  aufrcchtci halten  kann.  Die  Wissenschaftlichkeit 
kommt  nach  keiner  Richtung  hin  in  dem  System  Riedler,  wie  er 
es  bezeichnet  hat.  irgendwie  zu  kurz;  im  Gegenteil.  Herr  Kollege 
Fasshcndcr  bat  schon  ausgeführt,  dass  Herr  Professor  Riedler 
nicht  allein  die  Sache  in  der  Hand  hat,  dass  neben  ihm  eine 
grosse  Anzahl  von  Proiessoren  unterrichten  und  lehren,  dass  auch 
ein  Maschincnlahoratorium  eingerichtet  ist,  in  welchem  nicht  bloss 
technisch,  sondern  tief  wissenschaftlich  die  Fragen,  die  Herr 
Dr.  ßeumer  behandelt  wissen  wollte,  gepflegt  werden,  sodass, 
glaube  ich,  auch  nach  dieser  Richtung  hin  der  Angriff  nicht  recht 
«in  Platze  war. 

Was  die  Beliebtheit  dieser  Anstalt  betrifft,  auf  die  Herr 
Kollege  Dr.  Beumer  ganz  besonderen  Wert  gelegt  hat.  so  ist  ihm 
schon  von  selten  des  Herrn  Rcgicrungskoinnüssars  in  jener  Sitzung 
vom  22.  Februar  gesagt  worden,  dass  die  Regierung  anders  unter- 
richtet ist,  als  es  nach  Herrn  Abgeordneten  Beumer  den  An- 
schein hat.  Mir  liegen  eine  Anzahl  von  Anerkennungsschreiben 
für  diese  angegriffene  Abteilung  vor,  von  Stimmen,  die  so  hoch 
In  wissenschaftlicher  und  technischer  Beziehung  stehen,  dass  an 
dem  Ernste  dieser  Äusserungen  nicht  zu  zweifeln  ist.  Ich  will 
von  den  vielen  Namen,  die  mir  vorliegen,  nur  nennen  solche  von 
Instituten  und  Professoren,  welche  kundgeben,  dass  gerade  von 
jener  Abteilung  junge  Leute  für  die  Fabriken  gesucht  werden. 
Professor  Josse  schreibt,  dass  die  Aktiengesellschaften  Pauksch 
in  Landsberg  a.  W.,  Borsig  in  Tegel  und  Berlin,  Zeiss  in  Jena, 
Klein,  Schanzlin  &  Becker  in  Frankcnthal,  Direktor  H.  Rice.  West 
Lyon,  Maas,  General  electric  Co.,  h'ranco  Tosi-Legnano  solche 
Ingenieure  verlangten.  Professor  Heyn  schreibt,  er  bekäme  häufig 
Anfragen  von  Hüttenwerken,  ob  er  ihnen  inetallographi&ch  aus- 
gebildete Ingenieure  empfehlen  könne;  „ich  bin  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ausserstande  gewesen,  das  Bedürfnis  zu  befriedigen,  da  es 
nicht  genügend  Ingenieure  auf  diesem  Gchietc  gibt.  Fülle  von 
Ablehnung  Charlottenburger  Diplomingenieure  sind  mir  nicht  be- 
kannt". Professor  Kämmerer  sagt: 
Aus  der  Industrie  haben  sich  bis  in  die  allerletzte  Zeit  die  fol- 
genden Filmen  mit  der  Bitte  an  mich  gewandt,  ihnen  aus  der 


Zahl  meiner  ehemaligen  Schüler  junge  Ingenieure  zu  empfehlen: 
C.  Eitle,  Stuttgart,  Maschinenfabrik  und  F.isenkonstniktiuns- 
Werkstatt,  Ludwig  Stuckcnholz  A.-G.,  Wettei  a.  d.  Ruhr.  Mär- 
kische Maschinenbau-Anstalt.  Braunschweig-Hannoverschc  Ma- 
schinenfabriken, E.  Becker,  Reinickendorf-Berlin,  Maschinen- 
fabrik, Carl  Zeiss.  Jena,  Direktor  Majert,  Siegen,  Bechern  & 
Kcctmann.  Duisburg,  Siemens-Schuckert-Werkc,  Berlin. 
(Abgeordneter  Dr.  Bcumcr:  Aus  welchen  Jahren?) 

-  Ich  werde  Ihnen  gleich  Daten  geben.  Es  kann  keinem  Zwcüel 
iintci liegen  —  diese  Briefe  gehen  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  -. 
dass  das.  was  dort  ausgeführt  ist,  richtig  ist.  Professor  Reichel 
sagt  ungefähr  dasselbe  —  Ich  habe  hier  nicht  Äusserungen  von 
Herrn  Dr.  Ricdlcr  vorgeführt,  sondern  von  anderen  Professoren. 
Vor  mir  hegt  aus  dem  Jahre  19il7  ein  Schreiben  der  Vereinigten 
.Maschinenfabriken  Augsburg  und  Maschincnbaugesellschalt  Nürn- 
berg A.-G.; 

Wir  erlauben  uns  die  höfliche  Antrage,  ob  Sie  uns  vielleicht 
einen  jüngeren,  tüchtigen  Ingenieur,  welcher  vor  allen  Dingen 
schnelles  Auffassungsvermögen  und  gute  theoretische  Kennt- 
nisse besitzt,  empfehlen  können.  In  diesem  besonderen  Falle 
legen  wir  weniger  Wert  auf  grössere  Erfahrungen,  sondern 
vielmehr  auf  gediegene  theoretische  Kenntnisse.  Die  Stellung 
usw.  — 

Und  aus  den  letzten  Tagen,  aus  dem  Jahre  1906  —  Herr  Kollege 
|  Dr.  Beumer  fragt  nach  dem  Datum  —  liegt  ein  Brief  vor  von  der 
t  Firma  Siemens  &  Halske  A.-G.: 

Mit  Vorliegendem  gestatten  wir  uns.  Ihnen  die  Mitteilung  zu 
machen,  dass  wir  zum  1.  April  d.  J.  wieder  zwei  junge  In- 
genieure für  unser  Konstruktionsburcau  gebrauchen,  und  fragen 
ergebenst  an,  ob  Sic  uns  vielleicht  wieder  einige  Herren 
empfehlen  können,  welche  Neigung  haben,  sich  der  Schwach- 
stromtechnik zu  widmen.  Die  Herren  müssten  zum  Kon- 
struieren gut  veranlagt  sein  und  Interesse  für  die  moderne 
Massenfabrikation  haben. 

Herr  Diplom-Ingenieur  Wilke,  welcher  im  vorigen  Jahre 
die  Hochschule  zu  Charlottenburg  verlassen  hat  und  den  wir 
auf  Ihre  Empfehlung  in  unser  Werk  eingestellt  haben,  entspricht 
durchaus  unseren  Erwartungen;  er  arbeitet  sich  gut  ein. 
Dieser  Brief  ist  gerichtet  an  Herrn  Professor  Dr.  Schlesinger. 
Angesichts  solcher  Tatsachen  wird  Herr  Kollege  Dr.  Beutner 

-  ich  bin  überzeugt,  dass  er  nur  durch  falsche  Informationen 
zu  gegenteiligen  Behauptungen  gekommen  ist  —  seine  Behaup- 
tungen nicht  mehr  aufrechterhalten  können,  und  ich  bin  über- 
zeugt, dass  Herr  Dr.  Beumer  ebensowenig  hier  ein  System  hat 
festlegen  können,  als  er  sich  den  Tatsach  en,  die  von  anderer 
Seile  vorgeführt  worden  sind,  verschliessen  kann.  Ich  kann  des- 
halb nur  hoffen,  dass  Herr  Dr.  Beumer  nach  dieser  Richtung  hin 
eine  Erklärung  abgeben  wird." 

Die  Entgegnung  auf  die  vorstehenden  Ausführungen  und  die 
Lrklörung  des  Kultusministsrs  sollen  in  nächster  Nummer  gebracht 
werden. 


Hydraulische  Fernstellvorrichtung  zum  Einstellen  der  Absperr-, 
Regulier-  und  Umschaltorgane  von  Dampfturbinen  von  Bernhard  Stein 
in  Berlin-Schömberg  (D.  R.  P.  104  995).  Das  Wesen  der  hier  ab- 
gebildeten hydraulischen  Fernstellvorrichtung  besteht  in  der  Verbindung 
einer  hydraulischen  Slellhetnmung,  deren  Verstellgcschwindigkeit  durch 
ein  in  die  Druckwasserableitung  eingeschaltetes  Drosselorgan  geregelt 
wird,  mit  einem  hydraulischen  Gestänge. 

Die  dargestellte  beispielsweise  Ausführung  zeigt  in  Fig.  1  das  zu 
verstellende  Ventil  /,  das  an  der  Kolbenstange  des  im  Zylinder  o.  be- 
findlichen Kolbens  »,  befestigt  ist. 
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Die  beiden  Seiten  des  Kolbens  «,  stehen  mit  den  beiden  Seiten 
des  im  Zylinder  o  verschiebbaren  gleich  grossen  Kolbens  n  durch  Rohr- 
leitungen r,  s  in  Verbindung,  die  auch,  wie  strichpunktiert  gezeichnet, 
gekreuzt  sein  können. 

Die  Rohrleitungen  und  die  Zylinderräume  sind  mit  einer  Flüssigkeit 
ausgefüllt,  so  dass  jede  Verschiebung  des  Kolbens  n  eine  gleich  grosse 
Verschiebung  des  Kolbens  /»,  herbeiführt. 

In  die  Rohrleitungen  r,  s  eingeschaltete,  mit  Feder  oder  Gewicht 
belastete  Ansgleicher  «,  und  u2  ermöglichen  eine  Ausdehnung  der 
Flüssigkeit  sowie  den  Ausgleich  bei  etwaigen  nössigkeitsverlusten. 
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n  und  o  mit  n,  und  ol  und  r  und  $  stellen  den  an  sich  bekannten 
hydraulischen  Fcrnbetrieb  dar. 

Steuerschieber  d  und  Kraftkolbcn  /  greifen  mit  ihren  Stangen 
am  Hebel  *  in  den  Punkten  c  und  r,  an,  so  dass  beim  Bewegen  der 


am  Hebel  fr  befestigten  Taste  a  der  Schieber  der  Druckflüssigkeit  Zutritt 
ni  einer  der  beiden  Kolbcnseiten  von  /  gibt  und  bei  der  nunmehr 
eingetretenen  Verschiebung  von  i  sofort  wieder  in  bekannter  Weise 
auf  Mittelstellung  gebracht  wird. 

Taste  a  ist  je  nach  der  gewünschten  Ventilbewegung  entweder 
zu  senken  oder  zu  heben.  In  Fig.  2  und  3  ist  zwecks  Vermeidung 
des  Hebens  ein  zweiter  Druckknopf  angebracht,  der  mittels  doppel- 
irmigen  Hebels  den  Hebel  b  aufwärts  bewegt. 

In  Fig.  4  ist  ein  Umschaltventil  /,  an  Stelle  des  Absperrvenliles 
dargestellt.  .  

Aufgebote  foterrelchlacher  Patent -Anmeldungen. 

Bekannt  gemacht  am  1.  Januar  1903 
Pat.-Kl.  14  b.  Kraftmaschine  oder  Pumpe  mit  abwechselnd 
Webenden  Kolben.  Firma  L.  Magrini  -  Figlio  und  Carlo  Zaninu, 
beide  in  Triest.  Angemeldet  am  9.  5.  1906.  Die  Bewegung  der  Kolben 
t-ird  durch  ein  Vorgelege  von  exentrisch  gelagerten  elliptischen  Zahn- 
rädern vermittelt.  Die  beiden  in  einander  greifenden  Räderpaare  sind 
derart  gegeneinander  versetzt  aufgekeilt,  da»  das  eine  Rädcrpaar  mit 
dergrössten  bezw.  kleinsten  Exentrizit&l  dann  in  Eingriff  steht,  wenn  das 
»ndere  Räderpaar  sich  in  einer  von  dieser  verschiedenen  Eingriffs- 
Alling  befindet. 

Pat .  Kl.  1 4  b.  Vorrichtung  zur  Abdichtung  der  Kolbentrom  mel 

von  Kraftmaschinen  oder  Pumpen  mit  kreisendem  Kolben.  Karl  Nüsse 
in  Einbeck  (Hannover).  Angemeldet  29.  6.  1907.  Es  werden  seitliche 
unter  Federwirkung  stehende  Dichtungsringe  verwendet,  die  winkel- 
f«Vmig  ausgebildet  und  mit  einer  Verzahnung  versehen  sind,  die  in 
eine  entsprechende  Verzahnung  der  Koibentrommcl  eingreift. 

Pat.  Kl.  14  b.  Steuerung  fflr  die  Wlderlagsschiebcr  von 
Kraftmaschinen  mit  kreisendem  Kolben.  Alfred  Basil  Shade  in 
Middlessex  (Grossbritannien).  Angemeldet  13.  8  1906.  Jeder  Wider- 
Ugschieber  ist  mit  einem  auf  der  Kolbenflächc  gleitenden  Schuh  ge- 
lenkig verbunden.  Jeder  Widerlagschieber  wird  der  Unge  nach  von 
«nem  Kanal  durchzogen,  der  einerseits  in  die  Schieberkammer  ein- 
mündet und  andrerseits  vor  dein  Oleitschuh  nach  den  Räumen  zu 
t*iden  Seit  en  des  Widerlagers,  die  mit  den  Ein-  und  Ausströmkanälen 
verbunden  sind,  abgezweigt  ist.  welche  Zweigkanäle  der  Oleitschuh 
lw  seinen  durch  die  Umdrehung  des  Kolbens  bewirkten  verschiedenen 
Stellungen  nach  Bedarf  öffnet  und  schlieft. 
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Pat.-Kl.  27a.   Regelungsvorrlchtung  für  Kraftmaschinen  zum 

Antrieb  von  Ventilatoren, Schleuderkompressuren  und  Schleuderpumpen. 
Auguste  Rateau  in  Paris.  Angemeldet  am  3.  8.  1906.  Das  Rege- 
lungsorgan stellt  unter  Finfluss  eines  beweglichen  Kolbens  oder  einer 
Membrane,  auf  dessen  beide  Seiten  verschiedene  Drücke  einwirken, 
von  denen  sich  der  eine  mit  dem  Verbrauch  bezw.  der  Arbeitsleistung 
ändert.  Der  mit  der  Arbeitsleistung  sich  ändernde  Druck  wird  durch 
einen  Multiplikator  beeinflusst,  der  aus  zum  Teil  konvergenten  und 
zum  Feil  divergenten,  in  der  gleichen  Achse  angeordneten  Düsen  be- 
steht, die  in  der  Saug-  oder  Druckleitung  des  Venlilators,  Kompressors 
oder  der  Pumpe  angeordnet  sind. 

Pat.-Kl.  59b.  Schleuderpumpe  mit  einem  oder  mehreren  Ijeit- 
kanälen.  Karl  Henschel  in  Halle  a. d.  Saale.  Angemeldet  18. 12. 1906. 
In  dem  Übcrgangsraum  zwischen  der  Mündung  des  oder  der  l.eit- 
kanäle  und  dem  Druckraum  sind  Leilschaufeln  angeordnet,  um  die 
Wirbelbildung  im  Übergangsraum  zu  vermindern. 

Pat.-Kl.  88a.  Anordnung  zur  Wasseraufspeicherung  bei 
Wasscrdampfanlagen.  Verlassenschaft  nach  dem  Ingenieur  Fritz  Oolwig 
in  Wien.  Angemeldet  28.  1.  1907  als  Zusatzatz  zu  Patent  No.  26478. 
Der  Staubehälter  bildet  im  Oberlauf  gleichsam  einen  Teil  eines  grossen, 
oberen,  die  Zwecke  der  jährlichen  oder  monatlichen  Aufspeicherung 
besorgenden  Sammclbechcns  (Talsperre,  See)  und  erhält  blos  das 
Ausgleichbecken  f  Gegenbehälter)  im  Unterlauf  eine  dem  täglichen 
Aufspeicherungsdienst  entsprechende,  also  wesentlich  geringere  Grösse, 
wobei  an  der  Ausflussöffnung  aus  dem  Ausgleichsbecken  eine  Abfluss- 
vorrichtung angeordnet  ist,  die  ununterbrochen  eine  vorher  bestimmte, 
im  allgemeinen  dem  Mittel  des  bezüglichen  Jahresabsehiiittes  ent- 
sprechende sekundliche  Wassermenge  abfljessen  lässt. 

Pat.-Kl.  88a.  Wasserrad.  Franz  Kirchbach  in  München. 
,  Angemeldet  6.  8. 1907;  Priorität  vom  31  3. 1906.  (D.  R.  P.  No.  187021). 
Es  sind  zwei  Schaufelgnippen  konzentrisch  zu  einander  derart  ange- 
ordnet, dass  durch  die  äusseren,  die  inneren  überragenden  Schaufeln 
die  durch  letztere  gebildeten  Kammern  geteilt  werden. 

Erteilungen  Österreichischer  Patente. 

Pat.-Kl.  14b.  No.  31563.  Vorrichtung  zum  Ausgleichen  des 
veränderlichen  achsialen  Druckes  von  Dampfturbinenwcllen.  George 
Westinghouse  in  Pittsburg  (V.  St.  A.).  Vom  1.  9.  1907  ab. 

Pal.  Kl.  I4d.  No.  3)468  Verfahren  zur  Regelung  von 
Dampfkraftmaschlnen,  wie  Kolbenmaschinen,  Karseimaschinen, 
Dampfturbinen,  mit  geschlossenem  Krcispro/ess.  Jacob  Missong  in 
Höchst  a.  M    Vom  15.  8.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  27a.  No.  31564.  Einrichtung  bei  Scfeleuderkom- 
preasoren  und  Ventilatoren  zur  Verhinderung  einer  pulsierenden  Be- 
wegung des  Mittels.   Auguste  Rateau  in  Paris.   Vom  1.9  1907  ab. 

Pat.-Kl.  59b.  No.  31484.  Schleudernd  mit  einseitigem  Fin- 
lauf  und  mit  der  Richtung  und  Grösse  nach  bestimmtem  Achsial- 
schub.   Firma  Fr.  Gebauer  in  Berlin.   Vom  1.  9.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  14b  No.  31596.  Einrichtung  zum  Umsteuern  von 
Mehrfachexpansionsmaschinen  mit  am  kreisenden  Kolbenkörper  an- 
geordneten FlÜgdkolben.  Ums  Jules  Jean  Baptiste  l.e  Rond  in 
Paris.  Vom  1.  9.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  Hb.  No.  31598.  Laufradscuaulelung  für  Darnpf- 
I  oder  Gasturbinen  Firma  Maschinenfabrik  Ocrlikon  in  Oerhlon 
(Schweiz).  Vom  I.  9.  1907  ab. 

Pat-Kl.  14b.  No.  31601.  Regelungseinrichtung  für  Dampf-, 
Luft-  oder  Gasturbinen.  Firma  The  Westinghouse  Machine 
Comp,  in  East-Pittsburg  (V.  St.  A  ).   Vom  1.  9.  1907  ab. 

Pat.  ■  Kl  14b.  No  31327.  Gas-  oder  Dampfturbine  der 
Trommeltype.  (ieorge  Westinghouse  in  Piltsburg  (V.  St.  A ). 
Vom  15.  9.  1907  ab. 

Pat  -Kl.  17c  No.  31678.  Oberfitchenkondensator.  Wilhelm 
H  Eyermann  in  Wilmersdorf  bei  Berlin.  Vom  15.  9.  1907  ab. 

Pat  •  Kl.  49b.  No.  31640.  Dampf-  oder  Oaaturblnearad. 
Firma  Akt.-Ocs.  Brown,  Bovcri  Cie.  in  Mannhcim-Käferthal 
.  (Deutsches  Reich).   Vom  15.  8.  1907  ab 


DIE  TURBINE. 


Pat.-Kl.  59a  No.  31603  Ringventil.  Kurl  Schnenc  in  Chem- 
nitz (Sachsen)    Vom  1.9.  1907  ab. 

Pat.-Kl.  13d.  No.  31  870.  Gegenstromflberhitzer  Firma 
Prager  M.ischincnban  Akl.ües  in  Prag.   Vom  I.  10.  1907  ah. 

Pat.-Kl.  13d  No.  31871.  Oberhitzer.  Josef  C  Hrcml,  Ober- 
ingenieur in  l'rag.   Vom  1.  10.  1907  ah. 

Pat.-Kl.  14  b  No  31843.  Schaufelbefestigung  in  Ringnuten 
der  laiifrader  von  Dampfturbinen  oder  dergleichen.  Richard  Schulz 
in  Berlin.    Vom  1.  10.  1907  ab 

Erlöschungen  österreichischer  Patente. 
(Durch  Zeitablauf). 

Pat.-Kl.  14b.  No.  14504.  Dampfmaschine  mit  umlaufenden, 
um  die  radiale  Achse  drehbaren  Kolben.  Harr)'  Mills  in  New-York 
(V.  St.  A.l 

Pat.-Kl  14b.  No  22  275.  Oas-  oder  Dampfturbine  mit  nur 
teilweise  Beaufschlagung  des  Radkranzes.  A kticsclskabct  F.II inß 
Compressor  Co.  in  Christiania. 

Pat.-Kl  14b.  No.  22  315.  Dampfmaschine  mit  kreisenden, 
zahnradartig  ineinander  greifenden  Kolben.  Charles  Jaquet  in 
Strassburg-Königshofen  i.  Iiis. 

Pat-Kl  14b  No.  26380.  Dampfmaschine  mit  im  kreisenden 
Kolbenkörper  radial  verschiebbaren  Kolbenflügeln.  Josef  Granitz 
Schömberg  bei  Knilielfeld  (Steiermark!. 

Pat.-Kl.  27a.  No.  22  318  Mehrfachkapselwerk.  Firma 
Österreichische  Siemcns-Schuckert  -  Werke  in  Wien. 

Pat.-Kl.  88b.   Abstell-  bezw.  Bremsvorrichtung  für  Wind- 
kraftmaschinen.  Fngelherd  llonol  in  Altendorf  bei  Baulich.  (Mähren), 
Pat.-Kl.  13i1     No.  2802.    Vorrichtung  zum  Ein»  und  Aus- 
schalten von  Dampfturbinen.    Karl  Pelikan  in  Brünn. 

Pat.-Kl.  14  h  No  14  069.  Verfahren  zur  Regelung  von 
mehrstufigen  Dampfturbinen.  Vereinigte  Dampfturbinen- 
Oes,  m  b.  H  in  Berlin 

Pat.  KI.8Sa  No  2801.  Hydraulische  Wendegetriebe.  Moritz 
Veith  in  /.«rieh. 

Pat.-Kl.  65b.  No.  26  797  Schraubenpropeller  mit  verstell- 
baren Flögeln.    Harry  Knight  Milham  in  TVickenham  (England). 


Pat.-Kl.  14c.  No.  14445  Selbsttätige  Vorrichtung  zur  zeit- 
weisen  Ableitung  des  Abdampfes  ins  Freie  bei  Dampfturbinen  mit 
Kondensation.    Fduard  Karrer  in  Frankfurt  a.  \S. 

Pat.-Kl.  60.  No.  14  437.  Regeln  fflr  Dampf-  und  andere 
Kraftmaschinen.  Kornelius  Kühlewind  in  Knoxvillc  (V.  St.  A ) 


Anmeldungen  in  Deutachland. 

65  f.  St.  9381.  Flügelrad  ffir  Schiffsantrieb,  üebläse  u.  djjl, 
John  Stevens  und  William  Lvarts  Richards,  London.  17  2.  05 
—  6.  2.  08. 

14b.  T.  II  509.  Kraftmaschine  mit  umlaufendem  Kolben 
Hosmer  Tuttle,  Clinton.  Jowa,  V.  St.  A.   25.  9.  06.       13.  2  08 

14  c    A.  13  841.    Dampl- oder  Gasturbinenanlage,  bei  der  die 
Turbine  in  einen  Hochdruck-  und  einen  Niederdruckteil  geschieden 
ist;  Zus  z.  Pat.  183  844.   Akt.  -  Ges.  Brown,  Bovert  ftCic 
Baden,  Schweiz.    4.  12.  06.  -  13.  2.  08. 

65f.  1.22571.  Antrieb  ffir  mehrere  Schiffspropeller.  Feiten 
&  Guillaume  l.a  h  m  e  y  e  r  w  e  r  k  e  Akt.-Oes.,  Frankfurt  a.  M. 
18.  6  06.       13.  2.  08 

Erteilungen  in  Deutschland. 

14  c.  196  273.  Befestigung  von  Turbinenschaufeln  auf  Scheiben- 
rädern durch  autogene  Schwetssung.  Alfred  Barbezat.  Enghien- 
les-Bains,  Frankreich    5.  5.  07.    B.  46  311.  -  24.  2.  08. 

59  b.  196  268  Schaufelrad  für  Zentrifugalpumpen  und  -gebläst 
mit  einseitigem  Einlauf.  Carl  H.  Jaegcr,  l-eipzig-Plagwitz.  Klingen 
Strasse  20.    10.  2.  07.  J.  9720.  —  24.  2.  08. 

65  f.  196186,  Schiffsschraube  mit  an  ihrem  äusseren  Umfang 
angebrachtem  zylindrischen  Mantel.  Wenzel  Preidel,  London. 
1.  12  05.  P.  17911.  24  2.  08.  Priorität  auf  Grund  der  An 
meidung  in  England  vom  9.  12  04  anerkannt. 


Für  4it  «littll,,,,,  ..,  itr 

laJustrM  «rmvartiita  i 

Otto  Speyer,  Berlin 


MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Berlin.  Deutsche  Schiffbau-Ausstellung.  Die  Vorbereitungen 
iur  die  in  der  Ausstellungshalle  am  Zoologischen  Garten  vom 
Verein  Deutscher  Schills«  erften  unter  dem  Protektorate  des 
Prinzen  Heinrich  veranstaltete  ..Deutsche  Schiffbau  -  Ausstellung 
Berlin  190K"  sind  letzt  in  vollem  Gange.  Die  Eröffnung  wird  nicht, 
wie  geplant,  im  April,  sondern  im  Mai  durch  den  Kaiser  selbst 
vollzogen  werden.  Die  führenden  unter  den  am  Schiffbau  und  an 
der  Schiffahrt  beteiligten  Firmen  haben  sich  vereint,  um  die 
Leistungen  dieser  wichtigen,  im  heutigen  Zeitalter  des  Verkehrs 
und  der  Weltwirtschaft  sich  mimet  mächtiger  entwickelnden  Er- 
werhszweige  weiteren  Kreisen  unserer  Bevölkerung  vor  Augen 
zu  führen.  Unter  den  Ausstellern  befinden  sich  dreissig  Privat- 
und  drei  Kaiserliche  Werften,  unsere  massgebenden  Reedereien, 
das  Keichsmarine-Amt.  das  Institut  für  Meereskunde,  sowie  alle 
übrigen  mit  dem  Schiffbau  und  dem  Seewesen  zusammenhangen- 
den und  in  ihm  tätigen  Industrien.  Die  Ausstellung  umfasst  Mo- 
delle aller  Arten  von  Seeiahrzeugen.  von  der  zierlichen  Segeljacht 
bis  zum  modernen  Riesendampier  und  Panzerschiff.  Schiffs-  und 
Hllfsinaschinen  werden  s..  weit  wie  möglich  im  Betriebe  vorge- 
führt.  In  hervorragender  Weise  beteiligt  sich  die  Allgemeine 
['lektrizItäts-Ocsellschuit  an  dem  Unternehmen.  Sic  errichtet 
neben  dem  Ausstelhnigsgcbaude.  gegenüber  der  Kaiser-Wilhelm- 
Oednchtniskirche.  einen  besonderen  Bau  von  ?S  Meter  Durch- 
tuesscr  und  15  Meter  innerer  Höhe,  um  in  diesem  ein  umfassendes 
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Bild  ihrer  vielseitigen,  in  neuerer  Zeit  auch  auf  dem  Gebiete  des 
Schiffbaues  liegenden  Tätigkeit  zu  geben.  Vor  allem  wird  hier 
der  streng  bordrnüssig  ausgeführte  Maschinenraum  eines  Torpedo- 
bootes Interesse  erwecken.  Daneben  findet  der  Besucher  unier 

1  anderem  Turbo-Dynamos,  Bootsmotoren,  die  vollständig  ausge- 
rüstete Kommandobrücke  eines  grossen  Dampfers  und  reichhaltige 
Sammlungen  aller  Apparate  und  Vorrichtungen,  wie  sie  heute  als 
unentbehrliche  Hilfsmittel  an  Bord  verwendet  werden. 

Die  Kaiserl.  .Marine  wird  mit  einer  Modetlsammlung  von  Schilfs- 
typen  namentlich  der  älteren  Zeit  vertreten  sein,  welche  d  ie  geschichtliche 
Entwicklung  der  in  unserer  Kriegsmarine  zur  Ausführung  gelangten 
Schiffskonstruktionen  in  übersichtlicher  und  lehrreicher  Weise  veran- 
schaulicht Aus  der  Fülle  des  Gebotenen  fallen  die  winzig  kleinen  und 
primitiven  preusstschen  Ruderkanoncnjollen  und  -Boote  der  1850er Jahre 
in  die  Augen,  «eiche  zu  den  l'anzerkolossen  der  Neuzeit  in  seltsamen 
Kontrast  stehen.  Gleichfalls  hochinteressant  für  den  Schiffserbauer 
ist  ein  mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführtes  Modell  des  1870  von 
I  ngland  gekauften  Artillerie-Schulschiffes  .Renown«,  sowie  die  erste 
Vacht  des  Königs  von  Preussen,  die  .Grille»,  die  ganz  aus  Mahagoni- 
holz gebaut  ist,  und  obwohl  bereits  1870  vom  Stapel  gelaufen,  noch 
heute  Dienst  tut.  Den  Geschichtskundigen  interessiert  die  Radkorveite 
»Danzig-,  die  1856  unter  dem  Kommando  des  Prinzen  Adalbert  von 
Preussen  an  der  marokkanischen  Küste  bei  Tres  Forkas  gegen  die 

,  Riffkabylen  kämpfte,  sowie  der  ..Meteor-,  der  1870  auf  der  Rhede  von 
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Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  xu  senden  an  CitUtngtn:rs:r 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  Pritzwalkerstrasse  14. 
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Zivil-Ingenieur  \Y.  Vnit,  Berlin-Steglitz,  bestellt.  I>cr  Sitz  der 
Gesellschaft  ist  Mannheim,  Zweck  derselben  die  Verwertung  der 
Leutzsch  Sil  Vcntllsteucrungs-Patcntc  für  den  Schifismaschincn- 
Neu-  und  Umbau.  Die  l'irma  Heinrich  Lanz  in  Mannheim  wird 
im  Zusammenhang  mit  der  (i.-iinduiiK  der  beiden  Gesellschaften 
den  Neu-  und  Umbau  v«m  Schifismaschincn  aufnehmen;  die  Firma 
hat  bereits  eine  iur  die  Kaiserliche  Marine  bestimmte  Schiffs- 
n.aschinc  mit  Lcntzschcr  Ventilsteuerung  im  Bau. 

Kiel.  Der  Jahresbericht  der  Howaldtswcrke  lührt  aus,  dass 
infolge  ArbcitermanKel  der  Umsatz  M.  (i.  V.  M.  7  955  776) 

betragen  hat.  Auf  di.-  russischen  l'orderungen  sind  weitete 
M.  9ilV  102  eingegangen,  über  den  Rest  wird  noch  verhandelt,  und 
nach  den  der  Oesellschaft  gegebenen  Zusagen  Lst  eine  weitere 
Zahlung  demnächst  zu  erwarten.  Der  l'ubrikationsgcw  um  stieg 
von  M.  .'M9.W  i.uf  M.  29U4IH3.  Die  Geschäftsunkosten  be- 
trauen M.  Iö.<9v.i7  (M.  1  SM) 564),  Zinsen  M.  4*9  SiK.  (M.  4i:s04>. 
und  die  Abschreibungen  M.  4\M#*  (M.  .mm),  ts  bleibt  eil 
verfügbarer  Uberschuss  von  M.  474  511.  Angesichts  der  «rossen 
Außenstände  und  des  jetzt  feststehenden  Ausfalles  eines  «rossen 
Teiles  dor  noch  restierenden  russischen  r-'ordcrung  schläft  die 
Verwaltung  vor.  diesen  Gewinn  nochmals  in  Reserve  zu  stellen 
und  davon  M.  (M.  .Vi  WH»  dem  Delkredere-Konto  und 

M.  (W9  der  Reserve  zuzuweisen,  eine  Dividende  also  nicht  zu 
verteilen  (wie  i.  V.l.  An  Auftragen  halte  die'  Gesellschaft  am 
Schlüsse  des  Jahres  M.  4,12(..W  gebucht  U.  V.  M.  .mm INN)):  es 
sind  bis  heute  weitere  M.  lfi72<mo  weitere  hinzugekommen.  Die 
Verwaltung  glaubt  danach  erwarten  zu  dürfen,  in  dem  laufenden 
Jahre  einen  grosseren  Umsatz  als  in  den  vorhergehenden  Jahren 
zu  erzielen. 

Hamburg.   Metallwerke  Aktiengesellschaft,  vorm.  I.uckau  & 
j  Steffen.    Der  am  Hl.  April  stattfindenden  Generalversammlung 
j  wird  nach  Abschreibungen  von  56K9I   (54  5911)  M.  und  einem 
Vortrage  von  15  4S4  (7>}1)  M.  an!  neue  Rechnung  eine  Dividende 
Mm  8  (10)  pCt.  vorgeschlagen. 

KrcleJd.  Die  Krcfcldci  Dampfkessel-  und  Apparate-Bau- 
anstalt  Koervcr  et  Lersch  hat  Kaufmann  Heinrich  Kocrver  als 
persönlich  haftenden  Gesellschafter  aufgenommen.  Die  Prokura 
des  Kaufmanns  Heinrich  Kocrver  ist  erloschen. 

Berlin.  Die  Berlin  -  Anhaltische  Maschinenbau  -  Akt.  -  ( les. 
schlugt  wieder  14  pCt.  (wie  i.  V.)  Dividende  vor,  die  ihr  liierte 
Stctlincr  Chanmtteiabrtk  wieder  19  pCt..  die  ihr  affiliiertc  Hcn- 
rather  Maschinenfabrik  6  pCt.  gegen  5  pCt. 

Dilsburg.  Mit  3K5(KK)  M.  Stammkapital  hat  sich  die  Pinna 
Duisburger  Kisengiesscrci  und  Maschinenfabrik,  (i.  m.  b.  II.,  ge- 
bildet. Gegenstand  des  Unternehmens  sind  die  Herstellung  und 
der  Vertrieb  von  Stahl-,  Grau-  und  Tcrnpcrguss,  der  Bau  und 
\  erkauf  von  Maschinen  aller  Art  und  alle  damit  verw  andten  Ge- 
schäftszweige. Geschäftsführer  sind  Kaufmann  hriedrich  Ulfeis 
i  und  Kaufmann  Adolf  (.»ueiiscil 

i  Gesellschaft  E.V. 

mer  Baurat  Profesaor  Dr.  Meydenbauer 

8chaUmal(t«r: 

Patentanwalt  und  Civilinganiaur  Bamhard  PtOrson 
Bartin  8W.1B,  Hedamannatr.  5.  Talephon  VI,  6501 

Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5.   

.«CM  »us  der  le«o«ttw  uod  deo  I n «rutatdl  wwitwocüicli :  Oll«  sP«T*r>  sw 
■ai  I:  flu  dto  Rc^akHac  wrulworülch:  H.  Frltdrleh  Feldn«r  la  Wim  STIL 
rock  ni  R«**atb>l  tCo.li  Bcrlia  SO.  1t 
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Vereinheitlichung:  der  Dynamik  starrer  und  flüssiger  Körper. 

Von  Rudolf  Mewes,  Ingenieur,  Berlin. 

A.  Einleitung. 
Die  Dynamik  der  Flüssigkeiten  hat  sich  seit  der  Grund- 
legung derselben  durch  Euler  von  der  Dynamik  der  starren 
Körper  vollständig  losgelost  und  seitdem  als  ein  besonderer 
Wissenszweig  sich  weiter  entwickelt,  dabei  aber,  und  zwar 
nicht  zum  Vorteil  des  möglichen  Fortschritts,  den  Zusammen- 
hang mit  der  allgemeinen  Mechanik  gelockert.  Die  Trennung 
dieser  an  sich  zusammengehörigen  wichtigen  Gebiete  der 
Dynamik  in  zwei  nach  Bau  und  Art  der  Endformeln  grund- 
verschieden aussehende  Zweige  wurde  durch  den  wohl  rein 
zufälligen  Umstand  bedingt,  dass  Euler  in  seiner  Hydro- 
dynamik bei  Ableitung  der  Grundgleichungcn  von  so- 
fortiger Berücksichtigung  der  Reibung  absehen  zu  dürfen 
geglaubt  hat. 

Die  Folge  davon  ist  gewesen,  dass  die  allgemeinen 
Differentialgleichungen  leicht  übersehbare  und  integrierbarc 
Gestalt  annahmen,  während  die  Endformeln,  insbesondere 
infolge  der  nachträglichen  Berücksichtigung  der  Reibung,  in 
Wirklichkeil  recht  verwickelt  ausfielen.  Diesem  auf  Abwege 
führenden  Vorgehen  Eulers  sind  sämtliche  Hydrodynamiker 
und  Turbinenbaucr,  selbst  moderne  Turbinentheoretiker,  wie 
die  Professoren  Dr.  F.  IMmI  und  Dr.  II.  Lorenz,  nicht  aus- 
geschlossen, gefolgt,  wählend  Physiker,  wie  Hclmholtz  und 
l*iolrowski,  Stefan,  ().  F.  Meyer  usw.  für  bestimmte  Sonderfälle 
in  den  Grundgleichungcn  der  Hydrodynamik  von  vornherein 
die  Reibung  berücksichtigt  haben.  Leider  haben  diese  Arbeilen 
bei  den  Turbineningenieuren  wenig  oder  auch  gar  keine  Be- 
rücksichtigung gefunden,  obwohl  die  von  den  genannten 
Physikern  erhaltenen  Fndfonneln  Irotz  Einführung  des 
Reibungskoeffizienten  ausserordentlich  einfache  und  handliche 
Gestaltung  aufweisen. 


Für  die  Berechnung  von  Wasser-,  Dampf-  und  Gas- 
leitungen wurde  dieser  Nachteil  in  »Schillings  Journal  für 
Gasbeleuchtung  und  Wasserversorgung"  (1898),  ausgehend 
von  experimentellen  und  physikalischen  Gesichtspunkten,  vom 
Verfasser  zu  beseitigen  unternommen  und  dabei  gleichfalls 
erreicht,  dass  die  Grundformeln  für  die  Strömung  von  Flüssig- 
keiten eine  wesentlich  einfachere  und  malhcmatisch  elementar 
behandelbarc  Gleichungsform  annahmen. 

Dieser  Erfolg  in  einem  besonderen  hydrodynamischen 
Problem  berechtigt  zu  der  Annahme,  dass  man  ohne  Er- 
Schwerting  der  mathematischen  Analyse  von  vornherein  den 
Reibungskoeffizienten  in  die  Grundglcichungen  der  Hydro- 
dynamik, d.  h.  also  vor  allen  Dingen  bei  der  theoretischen 
Behandlung  der  Wasserturbinen,  Dampfturbinen,  Schiffs- 
propcller,  Zcntriiugalpumpen,  Turbokompressoren  und  Ven- 
tilatoren,  ohne  weiteres  einführen  darf. 

Übrigens  soll  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die 
Einführung  des  Weisbachschen  Koeffizienten  p  in  die  Grund- 
formeln der  Hydrodynamik  vielfach  als  nicht  streng  und 
natürlich  empfunden  worden  ist;  beispielsweise  bemerkt 
Professor  Dr.  H.  Lorenz  in  »Neue  Theorie  und  Berechnung 
der  Kreiselräder«  S.  7  hier/u:  »Angesichts  der  Willkurlichkeil 
der  Einführung  des  Koeffizienten  p,  für  den  man  überdies, 
um  die  Kechnungsergebnisse  mit  den  Beobachtungen  in  Ein- 
klang zu  bringen,  von  Fall  zu  Fall  verschiedene  Werte  an- 
nehmen muss,  werden  wir  in  der  Folge  von  demselben  keinen 
Gebrauch  machen  und  die  Widerstandsarbeit  einfach  als  einen 
bestimmten  Bruchteil  der  äusseren  Arbeit  hinzufügen."  Lorenz 
begnügt  sich  also  mit  einem  Notbehelf,  ohne  dem  Problem 
von  physikalischen,  mechanischen  und  analytischen  Gesichts- 
punkten aus  näher  zu  treten. 
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Dagegen  wird  in  dem  Vorwort  S.  XI  darauf  hingewiesen, 
dass  er  in  seinen  Entwickelungen  den  Reibungsverlusl  beim 
Propeller  zu  analysieren  versucht  habe,  da  dieser  hierbei 
wesentlich  von  den  Hügeldimensionen  abhänge,  welche  ihrer- 
seits mit  der  Umlaufszahl  erheblich  wachsen.  Sieht  man 
jedoch  die  analytischen  Entwicklungen  in  §  16  a.  a.  O. 
S.  116,117  sich  näher  an,  so  erkennt  man  unschwer,  dass  der 
Reibungskoeffizient  p  in  derselben  willkürlichen  Weise  wie  bei 
Weisbach  und  den  übrigen  Hydrodynamikern  in  die  bereits 
abgeleiteten  hydrodynamischen  Omndformeln  nachträglich  ein- 
geführt wird,  während  bei  einer  strengen  Analyse  diese  Ein- 
führung bereits  bei  Aufstellung  der  hydrodynamischen  Gruud- 
glcichungen  selbst  erfolgen  rnusste.  Lorenz  gelangt  also  in 
dieser  Hinsicht  Uber  seine  Vorgänger  nicht  hinaus,  sondern 
bleibt  noch  im  alten  Fahrwasser. 

Indessen  soll  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  für  das 
Sonderproblem  der  Strömung  von  Flüssigkeiten  durch  Rohr- 
leitungen von  Physikern,  wie  Heimholte,  Piotrowski,  Stefan, 
O.  E.  Meyer,  die  hydrodynamischen  Gnmdgleiehungen  unter 
Bezugnahme  auf  die  Reibung  erweitert  und  deren  Integration 
für  Einzelfälle  durchgeführt  worden  ist  (Siehe  »Die  Turbine", 
III.  Jahrg.,  S.  433  435).  In  analytischer  Hinsicht  haben  somit 
die  Physiker  den  Turbineningenieuren  die  Bahn  für  ein  aus- 
sichtsreiches Weiterarbeiten  eröffnet.  In  welcher  Weise  dieser 
Weg  weiter  verfolgt  werden  kann,  soll  s|>ater  angegeben  werden. 

Dagegen  hat,  soweit  der  Verfasser  aus  der  Literatur  hat 
ersehen  können,  allein  von  allen  Schraubentheoretikern  Herr 
Professor  W.  Richn  das  hydrodynamische  Problem  der  Schiffs- 
schraube von  vornherein  mit  Berücksichtigung  der  Reibung 
in  den  ünindgleichungen  berücksichtigt,  und  damit  die  bisher 
als  vorbildlich  geltenden  Bahnen  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
der  Propellertheorie  verlassen  und  einen  neuen  Weg  ein- 
geschlagen, von  dem  aus  sich  leicht  die  Brücke  zur  Dynamik 
der  starren  Körper  schlagen  und  die  bisher  bestehende  Kluft 
zwischen  diesen  beiden  Gebieten  leicht  überbrücken  lasst,  so 
dass  Einheitlichkeit,  Klarheil  und  Übersichtlichkeit  an  Stelle 
der  Unstimmigkeit  und  Zerrissenheit  in  die  beiden  Zweige 
der  Dynamik  der  festen  und  flüssigen  Stoffe  einset/.t.  Allen- 
falls kann  man  dies  auch  für  die  unten  zu  besprechende 
Taylorsche  Ableitung  in  gewissem  Sinne  gellen  lassen. 

Bevor  ich  eingehe  auf  die  Würdigung  und  Umformung 
der  R.ehnschen  Arbeiten,  welche  in  der  Zeilschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure  in  den  Jahrgängen  1884  und  1888  (S.  351 
u.  ff.  bezw.  S.  629  u.  ff.)  veröffentlicht  sind,  lasse  ich  hier 
die  Ableitungen  der  GrundKlcichungen  für  Flüssigkeitssch rauben 
ohne  Berücksichtigung  der  Reibung  nach  Redtenbacher  und  der 
Schrauben  für  slara-  Körper  mit  Berücksichtigung  der  Reibung 
nach  der  mir  gerade  vorliegenden  Bearbeitung  von  Rcsal  folgen 
um  an  Hand  dieser  analytischen  Entwicklungen  die  Riehn- 
schen  Ergebnisse  in  Einklang  mit  den  Schraubenformeln  für 
starre  Stoffe  dadurch  zu  bringen,  dass  an  Stelle  des  Reibung* 
koeH,zie„.en  p  flir  Metalle  lediglich  der  von  Physikern  wie 
O.E.  Meyer  ermittelte  Wasserreibungskoeffizient  0,016  in  diese 
em^führ,  und  deren  Übereinstimmung  mit  den  summierten 
E.n/dg|,ederu  der  R.ehnschen  Analyse  nachgewiesen  wird. 


B.  Die  Schraube  als  Treibapparat  nach  Redtenbacher, 
Maschinenbau,  3.  Bd.,  S.  183—189. 

»Die  sogenannten  Schrauben,  welche  zum  Treiben  der 
Dampfschiffe  benutzt  werden,  haben  zwar  dem  äusseren  An- 
sehen nach  keine  Ähnlichkeit  mit  dem,  was  man  in  der 
Geometrie  eine  Schraubenfläche  nennt;  nach  ihrer  Wirkungs- 
weise  stimmen  sie  aber  doch  mit  der  einer  Schraubenflädic 
übercin.  Wir  wollen  daher  der  Berechnung  dieses  Treib- 
apparates eine  wirkliche  Schraubenfläche,  d.  h.  eine  Fläche 
zu  Grunde  legen,  die  durch  jede  durch  die  Axe  gelegte  Ebene, 
in  einer  auf  der  Axc  senkrechten  Geraden,  und  durch  einen 
mit  der  Axe  konzentrischen  Zylinder  von  kreisförmigem 
(Querschnitt  in  einer  Schraubenlinie  von  gleichförmiger 
Steigerung  geschnitten  wird.  Die  ganze  Fläche  kann  man 
sich  aus  konzentrisch  umeinander  laufenden  Schraubenlinien, 
deren  Steilheit  von  der  Axe  aus  nach  dem  L'mfang  abnimmt, 
bestehend  denken. 

Wir  nehmen  an,  die  Schraube  habe  nur  einen  Umgang, 
und  bezeichnen  durch: 

R  den  äusseren  Halbmesser  der  Schraub«; 

«  den  Winkel,  den  jede  an  die  äusserstc  Schrauben- 
linie gezogene  Berührungslinie  mit  einer  auf  die  Axc 
der  Schraube  senkrecht  gelegten  Ebene  bildet  (Steigungs- 
winkel); 

«p  den  gleichartigen  Winkel  für  die  in  der  Kntfcrnung  x 

von  der  Achse  befindliche  Schraubenlinie; 
n  die  relative  Schiffsgeschwindigkeit  gegen  das  Wasser; 
H  die  Winkelgeschwindigkeit,    mit    welcher   sich  die 

Schraube  im  Bcharrungszustand  bewegt; 
p     1000  Kilogramm,  das  Gewicht  von  einem  Kubik- 
meter Wasser,  für  Seewasser  1015    1025  kg; 
g     9,81  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere. 
Aus  der  Bildungsweisc  der  Schraube  folgt  zunächst: 

Aftanjj«  =  -rtang?.  (|> 
Denken  wir  uns  irgend  ein  unendlich  kleines  Flächen- 
teilchen df  der  Schraubenfläche,  welchem  die  Elemente  x  un:t  <? 
entsprechen,  so  besitzt  dasselbe  eine  Geschwindigkeit  Wjr, 
deren  Richtung  auf  x  senkrecht  steht. 

Die  absolute  Geschwindigkeit  w  des  Flächenclcmentes  ist: 


w  -  y  u-  +  , 


und  die  Richtung  dieser  Geschwindigkeit  bildet  gegen  die 
dem  Flächenelement  entsprechende  tangierende  Ebene  einen 
Winkel  i|>,  der  durch  folgende  zwei  Gleichungen  bestimmt 

wird :  .  „ 

sin  (T     ,»  .,= 

y  „.  +  h^s 
Kr 


OS  (7    -  >■•» 


lansiv-.'i  -  "t 


(31 


Aus  diesen  Gleichungen  folgt: 


COS i '  — 

sin  *  . 


-  W,f  cos ' 


u  sin  f  ■ 

I        -f   <r>  'x- 

sin  f  —ii  cos  7 
)  u-'  -f 

Line-     H*  «in  V- «cos.? 

usinv  +  Hxcosv 
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Die  Pressung  dp,  welche  das  Wasser  senkrecht  gegen 
s  Flächenelement  df  ausübt,  ist: 


dp  cos  ?  =  a  ^  d/(Sx  »in  ?  —  «  ous  <?/  cos  9 


?  letztere  dagegen 
4p  sin  9  5 


o  K  rf/'tHjrsin  9  —  «cos  v^sin  v 


(7; 


Schneiden  wir  die  Schraubenflache  durch  zwei  mit  ihrer 
c  konzentrische  Zylinder,  deren  Halbmesser  *  und  x  •.  dx 
d,  ferner  durch  zwei  in  die  Axe  gelegte,  einen  Winkel  dw 
aneinander  bildende  Ebenen,  so  ist  das  durch  diese  vier 
ichen  auf  der  Schraubenfläche  entstehende  Flächenelement 
rdxdw 
cos  y 

d  wir  können  dasselbe  für  df  in  obige  Ausdrücke  einführen, 
durch  dieselben  folgende  Gestalt  annehmen: 


dp  cos  1  =  u  —  (»jrsin  9 


u  cos  ;p xdxdw 


dp  sin  1  =  o  ■  («x  sin  •/  —  a  cos  y )» tang  7  xdxdw 


(6) 


Das  Integral  des  ersten  Ausdruckes  innerhalb  der  Gren- 
ix  0,  x  R  und  w  0,  w  2x  gibt  den  gesamten 
jck,  mit  welchem  das  Schiff  durch  die  Schraube  vorwärts 
rieben  wird,  für  den  Beharrungszustand:  Propulsionskraft 
Schiffswiderstand.  Der  zweite  dieser  Ausdrücke  mit  0* 
Itipliziert  und  dann  innerhalb  derselben  Grenzen  integriert, 
I  dagegen  den  Effekt  der  Kraft,  welcher  in  der  Welle  der 
raube  wirksam  ist 

Wir  erhalten  daher,  weil  der  Widerstand  des  Schiffes 
ch  Aü«*  ausgedrückt  werden  kann: 

*{*4x  sin    -  u  cos  tf  >»  xdxdw 


'-■*//' 

äi 


Aus  der  Gleichung  (1)  folgt: 


sin  tp  ■ 


CCKY 


lang  a 


1 


V 

Af  lang  a 
x 


(10) 


Durch  Einführung  dieser  Werte  in  die  Ausdrücke  (9) 
verwandeln  sich  dieselben  in  folgende: 


>bci  <x  eine  Konstante  bezeichnet,  die  am  besten  durch  Er- 
mungen  bestimmt  wird. 

Vermittelst  der  Werte,  welche  die  Gleichungen  (2)  und  (4) 
rbieten,  wird    ^    a  f>  d/(Bx  iin9_ttc0S9)t  (6) 

Zerlegen  wir  dp  in  zwei  Kräfte,  von  denen  die  eine 
ch  der  Richtung  der  Schraubcnaxe,  die  andere  aber  zugleich 
ikrecht  auf  die  Axe  der  Schraube  und  auf  den  Halbmesser* 
rkt,  so  ist  die  erstere  dieser  Kräfte 


kUtfi-  «jlR  tango-«f 


K  »t 


lang*« 


75  N,  r  a 


(11) 


lang«» 

F_s  ist  aber,  wie  man  ohne  Schwierigkeil  finden  wird 
•  *  ,anB* 

Setzt  man  zur  Abkürzung: 

I  +  2  tang  *a  In  (sin«)  "M") 


(12) 


(13) 


<13ai 


wobei  das  Zeichen  <[>  als  Funktionszeichen  zu  nehmen  ist,  so 
erhält  man  nun  statt  (II)  folgenden  Ausdruck: 
*üu>  ,-  A,(Ä»tango    «ptt.-M«.  { 
75  Nr  =  »Rk,  tang  o  (Rh  lang  a  -  »)t  j^ci  I 
und  aus  diesen  Gleichungen  folgt  nun: 

«.«*.-.[. +!/£;.  1 
*  »  -l'-i^  ;.,]  1 

Die  erste  dieser  Gleichungen  bestimmt  die  Winkelge- 
I  schwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Schraube  drehen  muss, 
|  wenn  sich  das  Schiff  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  be- 
i  wegen  soll;  die  zweite  bestimmt  die  Maschinenleistung  in  PS. 

Diese  belehrt  uns,  dass  die  Projektion  O,  der  Schraube  auf 
!  eine  auf  die  Axe  senkrechte  Ebene  möglichst  gross  sein  soll. 
Allein  in  dieser  Hinsicht  ist  man  sehr  eingeengt;  man  kann 
den  Durchmesser  der  Schraube  nicht  wohl  grösser  machen, 
als  die  Tauchung  des  Schiffes  beträgt  Dann  aber  kommt  es 
auch  noch  darauf  an,  den  Wert  von  i|>("'  so  gross  als  möglich, 
also  womöglich  ^  zu  machen,  denn  so  lange  die  Wurzelgrösse 

t  Mi 

einen  von  0  verschiedenen  Wert  hat,  fällt  der  Effekt  grösser 
aus,  als  jener  ist,  der  dem  Widerstand  AÜir1  und  der  Ge- 
schwindigkeit a  entspricht    Nun  ist  aber 

«..=  L  ff-"*> — 

V/  t+(*)  «ang^ 

woraus  man  sieht,  dass  der  grösstc  Wert  von  i))*"»  nur  gleich 
der  Einheit  ist,  und  dass  derselbe  dann  eintritt,  wenn  a  —  0 
ist,  in  welchem  Falle  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der 
Schraube  unendlich  gross  werden  müsste. 

Die  Werte  von  >!>""  sind  für  verschiedene  Werte  von  a 
in  folgender  Tabelle  enthalten: 

«  _    25»        30"         35«        40»  45» 
.><•«>  -  0,115      0,538      0,46t      0,384  0,307. 

Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  dass  man  annähernd  setzen 
.*-»     1  +  2  lang  *.  In  (sin  u)  =  I  -  0.0174  «*  (14) 


  Google 


272 


DIE  TURBINE. 


Stauwerkanlage  resp.  Elektrizitätswerk  der  Stadt  Alienstein. 


Von  Oberingenienr  O  i 

Das  rasche  Emporblühen  der  Stadt  Allenste  Iii  hatte 
sihon  seit  langem  den  Wunsch  entstehen  lassen,  elektrische 
Beleuchtung  einzuführen  sowie  eine  elektrisch  betriebene 
Strassen  bahn  anzulegen.  Als  sich  nun  im  Jahre  1898  eine 
Vtixriteserung  der  1889  für  30oo  cbm  Tagesleistung  erbauten 
(iasanstalt  ohnehin  als  dringend  notwendig  erwies,  wurde 
beschlossen,  ein  städtisches  Elektrizitätswerk  zu  errichten, 
und  man  beauftragte  den  Direktor  der  (iasanstalt.  Herrn 
Luckhardt.  sich  wegen  Erlangung  eines  allgemeinen  Pro- 
jektes sowie  Inangriffnahme  der  Vorarbeiten  mit  einer  ge- 
eigneten Eirma  in  Verbindung  zu  setzen.   Die  Wahl  fiel  auf 


eorg  Stcinhäusser. 

gclegenheit  eine  gemischte  „Kommission  für  den  Bau  dt> 
Elektrizitätswerkes"  gewählt,  die  vier  Eirmen  zur  Ein- 
reichung  von  Kostenanschlägen  aufforderte.  Diese  wichen 
jedoch  so  weil  voneinander  ab,  dass  zu  Beginn  des  Jahres 
1902  neue,  auf  gemeinsamer  Grundlage  zusammengestellte 
Ausarbeitungen  eingefordert  werden  mussten.  Aber  auch 
diese  Unterlagen  gingen  sehr  weit  auseinander,  weshalb  in 
einer  Sitzung,  die  am  5.  April  1902  stattfand,  folgende  Re- 
solution gefasst  wurde: 

„Bei  Ausführung  nach  diesem  Programm  kann  weder 
die  Strassenbahn  noch  die  Zentrale  in  absehbarer  Zeit  die 
Einnahmen  erzielen,  welche  zur  Deckung  der  Ausgaben 
erforderlich  sind." 


Fl|t  I.  ZiKammenllau  von  Alle  und  Widinf  rot  ErrichMOf  der  Suiwr it«n!.tr. 

die  Eirma  Siemens  &  Malske.  Diese  reichte  am  JH.  Sep- 
tember 1898  drei  generelle  Entwürfe  ein.  Zwei  davon  er- 
streckten sich  auf  ein  in  der  All«-  unterhalb  Hellevue  zu 
errichtendes  Stauwerk  mit  2  Turbinen  von  je  200  PS  und 
Gleichstrom,  Dreileiter-System  mit  2X220  Volt  Consum- 
spannung.  der  dritte  auf  ein  Stauwerk  am  Zusammenfluss 
der  Flüsse  Alle  und  Wadang  mit  2  Turbinen  von  je  250  PS 
und  Drehstrom  mit  3X  3000  Volt  Spannung.  Die  Kosten 
waren  ohne  Stauanlage  mit  M.  284 000,  M.  298  500  und 
M.  3636UQ  veranschlagt  worden. 

Da  die  bei  diesen  Entwürfen  angenommenen  Wasser- 
kräfte jedoch  nicht  durch  Messungen  ermittelt,  sondern  nur 
oberflächlich  geschätzt  worden  waren,  so  bcschloss  der 
Magistrat  atn  M.  November  1898.  die  zu  den  Vorarbeiten 
für  die  Errichtung  eines  Elektrizitätswerkes  am  Zusammen- 
fluss von  Alle  und  Wadang  erforderlichen  Vermessungen 
und  Nivellements  sowie  die  Projektierung  und  die  Veran- 
schlagung einer  Stauanlage  ausführen  zu  lassen,  wozu  die 
Stadtverordnetenversammlung  die  nötigen  Mittel  bewilligte. 
Dieses  Stauwerk-Projekt  ging  Ende  Dezember  1900  bei 
der  Stadt  ein.  und  in  der  Stadtverordnetensitzung  vom 
4  Januar  1901  wurde  zur  weiteren  Bearbeitung  der  An- 


Fis.  -'.   Suuwn  k  »m  Zutrnnmrnfluit  von  Alle  und  U'iJjnf 

Nachdem  dann  noch  versuchsweise  Ermittlungen  wegen 
kleinerer  Projekte  angestellt  worden  waren,  die  dasselbe 
ungünstige  Ergebnis  lieferten,  wurden  die  eingangs  er- 
wähnten vier  Projekte  einer  Prüiurig  durch  technische  Sach- 
verständige unterzogen.  Gleichzeitig  wurden  in  Alle  und 
Wadang  eingehende  Pegelbcobachlungen  und  genaue 
Wassermessungen  vom  Mcliorationsbauamt  ausgeführt,  und 
deren  Resultate  im  Sommer  1904  der  Stadtverordnetenver- 
sammlung vorgelegt.  Es  ergab  sich,  dass  die  Alle  bei  nie- 
drigstem Wasserstand  unterhalb  des  Zusammenflusses  noch 
II  cbm/sek.  abführt,  was  bei  der  in  Aussicht  genommenen 
Stauhöhe  von  4  m  einer  verfügbaren  Kraft  von  rund 
440  PS  entspricht. 

Am  27.  Juli  19<M  wurde  beim  Krcisaiissehuss  die  Oc- 
nehmigung  zum  Bau  des  Stauwerkes  nachgesucht,  die  dann 
im  Februar  1905,  nachdem  der  von  einem  Mühlenbesitzer 
gegen  die  Erteilung  erhobene  Einspruch  zurückgewiesen 
worden  war,  auch  erteilt  wurde.  Da  diese  Konzession  je- 
doch einige  sehr  harte  Bedingungen  enthielt,  so  wurde 
bei  dem  zuständigen  Ministerium  Rekurs  erhoben,  der  de» 
Erfolg  hatte,  dass  am  20.  Juli  1905  ein  entsprechend  ab- 
geänderter Konsens  gewährt  wurde.    Bereits  am  26.  des- 
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selben  Monats  wurde  der  Antra*  auf  Enteignung  der  für 
dm  Hau  des  Stauwerkes  erforderlichen  Grundstücke  xe- 
stellt.  da  die  Verhandlungen  mit  den  Eigentümern  Infolge 
ihrer  übertriebenen  Portierungen  zu  keinem  befriedigenden 
Ergebnis  geführt  hatten,  und  das  Enteignungsrechi  wurde 
durch  allerhöchsten  Mass  vom  23.  April  1906  erteilt. 

Im  Herbst  desselben  Jahres  erhielten  die  Siemens- 
Schuckcrt  werke  (iriiher  Siemens  &  Halske)  den  Auftrag  zur 
Lieferung  des  elektrischen  Teiles  des  Stauwerkes,  der  Hoeh- 


2  Freischützen  mit  Orundwasserablüssen  befinden  und  noch 
weiter  nach  links  eine  Flossgasse  eingebaut  ist. 

Hie  Figuren  J  und  4  zeigen  das  Bauwerk  Während  der 
Bauperiode,  und  zwar  Fig.  3  von  der  Oberwasser-,  Fig.  4 
von  der  Unterwasserseite  aus.  Sämtliche  Wassermauern 
sind,  wie  die  Bilder  veranschaulichen,  in  sehr  solider  Weise 
in  Stampfbeton  ausgeführt.  Auf  Fig.  .3  sind  an  der  Seite 
noch  die  Wohn-  und  die  Wirtschaftsgebäude  für  die  beiden 
Maschinenmeister  zu  erkennen. 


Kig-  l   Suutvrrk  wlhrend  der  Bawpenode.   (Von  drr  OktWfNWWlM  aui  Ee«*li*-n.i 


*pannmigsleilimg  und  der  Umformerstation,  während  der 
I  imia  (1  Luther  A.-fl.,  Maschinenfabrik  und  Mühlenbau- 
anstalt  in  Braunsens  eig.  die  Herstellung  der  vollständigen 
1  urbinenanlagc  übertrafen  wurde. 

Das  Stauwerk  wurde  an  dem  Zusammenflüsse  von  Alle 
und  Wadang  (vergl.  Fig.  I)  etwa  5  km  von  dem  Ausgangs- 
punkte der  Stadt  Alienstein  entfernt  errichtet.  Wie  aus  der 
Abbildung  in  Fig.  2  zu  ersehen  ist,  die  das  vollendete  Stau- 
werk mit  angestautem  OberwasscrspieKcl  zeigt,  wurde  es 
mitten  im  Stadtwalde,  in  landschaftlich  schöner  Lage  auf- 
gebaut. 

Ks  handelte  sich  also  bei  der  Anlage  um  eine  sogenannte 
rr.he  Wasserkraft,  bei  der  das  Wasser  durch  einen  quer 
durch  den  Fhisslauf  aufgeschütteten  Damm  aui  eine  (icfälls- 
hfihc  von  42  tu  angestaut  wird.  Das  Turbinenhaus  enthalt 
3  Turbineukaimnern  und  einen  seitlichen  Fischpass,  während 
sich  ausserhalb  des  I  urbinenhauses  auf  der  linken  Seite 


Die  mechanische  Anordnung  der  Turbinen  mit  ihren 
Regulierungen,  der  Dynamomaschinen  sowie  der  Schützcn- 
und  Rechen-Anlage  veranschaulichen  die  Fig.  S,  6  und  7. 
Jede  Turbine  ist  für  ein  (ieliille  von  4J  m  und 
eine  Wassermenge  von  4,7  cbni  in  der  Sekunde 
berechnet  und  leistet  bei  84  Umdrehungen  in  der 
Minute  2n5  PS  off.  Ks  stehen  somit  an  den  Turbincnwellen 
zusammen  015  PS  zur  Verfügung. 

Die  Turbinen  sind  als  Radialturbincn  mit  stehender 
Welle  ausgebildet.  Der  Leitapparat  ist  mit  drehbaren 
Schaufeln  besonderer  Konstruktion  versehen,  die  der  Firma 
(1.  Luther  durch  Patent  geschützt  ist.  Der  Regulierring  be- 
steht aus  Schmiedeeisen  und  ist  auf  dem  oberen  Leitrad- 
dcckel  aui  Rippen  zentrisch  gelagert.  Die  gussciserneu 
Lenker  sind  mit  Rotgussbüchsen  ausgestattet.  Sie  liegen  in 
grossen  Aussparungen  im  oberen  Leitraddeckel  und  ver- 
decken stets  den  in  diesem  befindlichen  Schlitz,  durch  den 
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der  in  die  Leitrad-Schaufel  konisch  cingcprcsste  Mitnehmcr- 
stift  geführt  ist.  Die  Lenker  sind  stark  abgeschrägt,  so- 
dass sie  stets  Sand  und  alle  Schtntitztcilc  von  dem  Lcitrad- 
deckel  entfernen  und  vor  sich  herschieben  können.  Auf 
diese  Weise  wird  die  Gleitbahn  der  Lenker  von  allen 
Schmutzteilen  frei  «ehalten.  Diese  Art  der  Regulierung  hat 


Fif  4.  SUuwert  wthreDdJdr/  lUujirruidr.  (Von  de»  L'iitrrvt'MBemite  au«  geftr-hen-t 

sich  in  der  Praxis  in  jahrelangem  (k-brauchc  bestens  be- 
währt. Die  drehbaren  Leitradschaufeln  sind,  wie  alle 
Ihrigen  im  Waser  liegenden  Rcgulicrtcilc,  mit  Rotguss- 
bflehsen  ausgestattet.  An  jedem  Leitapparat  befindet  sich 
ausserdem  eine  Putzsehaufel.  die  sich  nach  Lösung  einer 
Schraube  leicht  herausdrehen  lässt.  Infolgedessen  kann  das 
Laufrad  nachgesehen  und  gereinigt  werden,  ohne  dass 
irgend  welche  Teile  zu  entfernen  oder  auseinanderzunehmen 
wären. 

Die  Turbinen  stehen  auf  Gerüsten  aus  I-Trägern.  die 
untereinander  verschraubt  sind.  Jede  Turbine  ist  mit  einem 
schmiedeeisernen  konischen  Saugrohr  ausgerüstet.  Das  im 
Deckel  angeordnete,  zweiteilige  Führungslager  ist  mit 
Weissmetall  ausgegossen  und  wird  vom  Turbinenhausfuss- 
boden  aus  mit  konsistentem  Fett  geschmiert.  Es  besitzt 
eine  zweiteilige  Schutzkappc.  die  jedes  Eindringen  von 
Schmutzteilen  und  niedersinkenden  Sandkörnern  verhindert. 
Die  Oberwasserringspur  nimmt  ein  freistehender,  guss- 
eiserner  Lagerstuhl  auf;  unmittelbar  oberhalb  und  unterhalb 
von  ihr  sind  Führungslager  für  die  Turbinenwelle  an- 
gebracht. 

Der  Abtrieb  auf  die  wagcrechtc  Vorgelegewellc  ge- 
schieht durch  Holz-Eiscnzahimider.  deren  Eisenzähne  und 
Molzkämmc  auf  Spczialmaschincn  genau  gehobelt  sind.  Das 
Holzkammrad  ist  glockenförmig  ausgebildet  und  so  kon- 
struiert, dass  die  Zahnkraft  genau  auf  die  Mitte  des  oberen 
lühriingslagcrs  für  die  Turbinenwelle  gerichtet  ist.  Die 
Zahnräder  sind  durch  eine  zweiteilige  gusseiserne  Schutz- 
haube  eingeschlossen,  die  so  auf  den  freistehenden  Säulen 
liegt,  dass  sie  zum  Einfetten  der  Holzkämme  ohne  irgend- 
welche Schwierigkeiten  abgenommen  werden  kann.  Auf 
der  oberen  Vorgelegewellc  sind  die  beiden  Riemenscheiben 
zum  Antriebe  der  Dlpumpe  und  des  Pendels  zum  hydrau- 


lischen  Öldruckregulator  sowie  ein  zweiteiliges  gusscisernes 
Schwungrad  befestigt.  Die  Welle  ist  kurz  gehalten  und 
nur  in  zwei  Ringschmierlagern  mit  herausnehmbaren  Weiss- 
metallschalen  gelagert.  An  einem  ihrer  Enden  trägt  sie 
eine  elastische  Uandkuppelung.  die  die  Verbindung  mit  der 
Dynamomaschine  herstellt. 

In  jeder  Turbinenkammer  sind  Entleerungsventile  an- 
gebracht, die  von  dem  Turbinenhausfussboden  aus  betätigt 
werden  können,  sodass  man  die  Turbinen  zum  Nachsehen 
und  Reinigen  trockenen  Fusses  betritt. 

Alle  drei  Turbinen  sind,  wie  bereits  erwähnt,  mit  selbst- 
tätigen Öldruckregulatoren  ausgestattet.  Die  schmiede- 
eisernen Regulierringe  sind  in  bekannter  Weise  durch 
Lenker  mit  den  drehbaren  Lcitradschaufeln  verbunden,  so- 
dass durch  Drehen  der  Ringe  ein  öffnen  oder  Schliessen  der 
Lcitradschaufeln  bewirkt  wird.  An  den  beiden  Leit- 
radkränzen sind  oben  und  unten  zwei  kurze  Wellen  fest  ft- 
lagert,  auf  denen  oben  Doppelkurbeln  in  Rotgussbüehscn 
drehbar  atigeordnet  sind.  Der  eine  Ann  dieser  Kurbeln 
steht  durch  ein  kurzes  Flacheisenstüek  als  Schlcifkurbel 
mit  dem  Regulierringe  in  Verbindung,  während  der  andere 
Arm  durch  lange  Flacheisen  mit  der  aui  der  gemeinsamen, 
durchgehenden  Regulierwelle  sitzenden  zweiarmigen  Kurbel 
verbunden  ist.  Die  Rcgulierwelle  ist  in  angegossenen  Augen 
der  unteren  und  oberen  Leitradplatte  gelagert,  die  ebenfalls 
mit  Rotgussbüchseti  ausgerüstet  sind,  und  sie  liegt  ferner 
in  einem  auf  dem  Turbinenhausfussboden  angebrachten 
Lager.    An  ihrem  oberen  Ende  trägt  sie  einen  in  seinem 


Vif.  H.    Inarnaufnihmr  mit  >*lb«tUti{nn  Öldrockrefiililor. 

Hub  verstellbaren  Rcgulicrhebcl,  der  mit  dem  Servomotor 
des  Regulators  durch  eine  weitere  Hebelübersetzung  in  Ver- 
bindung steht. 

Der  Regulator  besitzt  eine  Zahnradpumpe,  die  die 
Druckflüssigkeit  unter  einem  Druck  von  7  9  Atmosphären 
nach  einem  im  Unterteil  des  Regulators  angebrachten 
Druck  räume  pumpt,  der  zugleich  als  Luftkessel  dient.  Durch 
eine  zweckdienliche  Vorrichtung,  die  sich  an  der  Pumpe 
befindet,  kann  die  Luftzufuhr  geregelt  werden.   Durch  ein 
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am  Druckbehälter  angebrachtes  Ölstandsglas  lässt  sich  der 
jeweilige  ölstand  und  die  im  Druck  räume  vorhandene  Luft- 
menge  iederzeit  genau  ermitteln. 

Wenn  der  Regulator  nicht  arbeitet,  so  fliesst  das  öl 
durch  ein  Sicherheitsventil  mit  Fcderbelastung  wieder  nach 


für,  dass  der  Vcrtcilungsschicbcr  bei  jeder  Stellung  des 
Tachometers  in  seine  Mittelstellung  zurücktreten  kann.  Das 
dem  Vertcihmgsschieber  zuflicssendc  Druckol  niuss  natür- 
lich vorher  noch  durch  Filter  laufen,  die  in  geeigneter  Weise 
angeordnet  sind. 


Fi;.  Q.    Irmcnaufaihme  der  rlektriKbro  Krafuuilon 


Kie.  II.   Üm«ta*|i  mit  rbkir.  KnIUaUrr.   <Aul«.  v.  d.  Ob.rwiwr^it, 


au*.) 


i  -mir 


suawetkmljfc  Bit  elektr.  KriiUUÜon.  <Aul«.r.d.O*>erwa»afrwilr  m>>. 


iem  Ölbehälter  oder  nach  dem  Saug  räume  der  Pumpe  zu- 
rück. Das  Sicherheitsventil  ist  mit  einem  Handrade  ver- 
gehen, womit  der  jeweils  erforderliche  Druck  nach  He- 
nnen eingestellt  werden  kann;  dieser  wird  dann  an  einem 
Manometer  abgelesen.  Mit  dem  Druck  räume  ist  in  bc- 
cannter  Weise  der  Verteilungsschieber  verbunden,  der  von 
icm  durch  einen  Riemen  angetriebenen  Tachometer  be- 
log, wird  und  die  Oldruckiliissigkcit  nach  der  einen  oder 
mderen  Seite  des  Servomotors  leitet,  je  nachdem  sich  das 
Tachometer  hebt  oder  senkt.    Eine  Rückführung  sorgt  da- 


Fif.  12.  SttuwcrkaiUat:»  mii  rleklr.  Kra/tatatior»   lAnfn.  t.  d.  Untrfwa«a*rarrW<  ivi.i 

Die  Hauart  des  Regulators  ist  aus  nebenstehender  Ab- 
bildung (Fig.  8)  ersichtlich.  Fr  kann  natürlich  auch  während 
des  Betriebes  zu  jeder  Zeit  von  Hand  eingestellt  werden:  zu 
diesem  Zwecke  ist  der  Servomotor  mit  einer  Uinlauflcitung 
ausgerüstet.  Das  Tachometer  ist  mit  einer  Ölbremse  ver- 
sehen, die  jedoch  nicht  unbedingt  erforderlich  ist.  Ausser- 
dem besitzt  es  die  den  Siemens-Schuckert-W  erkeu  paten- 
tierte Toureueinstellung.  die  ein  Parallclschalten  der  Tur- 
binen-Aggregate vom  Schaltbrett  aus  ermöglicht.  Zu  die- 
sem Zwecke  ist  mit  dem  Rcgulatorhchel  eine  flache  Spiral- 
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fcdcr  verbunden,  wodurch  das  Tachometer  entlastet  oder 
belastet  werden  kann. 

Wie  die  Figg.  «  "nd  9  zeigen,  ist  aui  einem  an  dem 
Tachomcterlnch  angegossenen  Konsol  ein  kleiner  Elektro- 
motor aufgestellt,  der  unter  Benutzung  einer  Schnecke  aui 
ein  mit  einer  .Mutter  verbundenes  Schneckenrad  treibt  und 
dadurch  eine  Spindel  nach  oben  oder  nach  unten  verschiebt. 
Diese  Spindel  trägt  an  ihrem  oberen  Ende  zwei  Anschläge, 
die  einen  auf  der  Federachse  aufgekeilten  Hebel  mitnehmen. 
Aui  diese  Weise  wird  die  Spiralicder  entweder  gespannt 
oder  gelöst,  das  Tachometer  entsprechend  entlastet  oder  be- 
lastet und  dadurch  die  gewünschte  Tourenemstellung  er- 
zielt. Sobald  die  Spindel  in  ihre  Mittcllagc  zurückgedreht 
wird,  kann  sich  der  mit  der  Spiralfeder  verbundene  Hebel 
frei  bewegen;  die  Tachometernniffe  ist  infolgedessen  voll- 
ständig entlastet. 

Jede  Turbine  besitzt  eine  einzige  Schütze,  deren  Tafeln 
im  Lichten  4  m  breit  und  2.4  m  hoch  sind.  Das  Handrad  zur 
Schützenwindc  sitzt  im  Innern  des  Turbincnhauscs;  die 
Übersetzung  ist  so  gewählt,  dass  ein  Mann  den  Mechanis- 


mus bequem  bedienen  kann.  Die  Schützentafeln  sind  aus 
einem  tierippe  von  Eisenträgern  mit  Holzbclag  hergestellt. 

Unmittelbar  neben  dem  Turbinenhause  befinden  sich 
noch  zwei  Freischützen  von  je  1.5  m  lichter  Weite,  die  zu- 
gleich  als  Urundschleuscri  dienen.  Die  Schützen  sind  diT 
Höhe  nach  geteilt  und  haben  eine  gesamte  Bretthöhe  vor 
485H  mm.  die  jedoch  mit  Rücksicht  auf  eine  etwaige  späten 
Vergrösseriing  des  (iefällcs  auf  5,iSf)  mm  erhöht  werden 
kann.  Auch  bei  diesen  Schützen  kann  ein  einziger  Mann 
den  Mechanismus  leicht  handhaben. 

Neben  den  Freischützen  ist  die  Flossgassenschiitze  vt.n 
.*,5  m  Hreite  angeordnet. 

Orundtiss  und  Auiriss  der  Schützenanlagcit  ist  aus  den 
Fig.  (>  und  7  ersichtlich.  Der  gesamten  Turbinenanlage  ist 
ein  gemeinsamer  Schutz  rechen  von  I5D00  mm  Länge  und 
AMM  mm  Stablänge  vorgebaut. 

Fig.  10  und  1 1  veranschaulichen  zwei  Ansichten  dir 
ganzen  Anlage  von  der  Oberwasserseite;  Fig.  1?  zeigt  die 
Ansicht  von  der  Unterwasserseite  aus. 


Schiffsturbinen 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Entwicklung  in  England  und  Deutschland. 


iKurtielniiic 


Von  Zivilingenieur  Carl  Roth,  Zehlendorf. 
rlrag.  gehalten  in  der  „Turbinentechnischen  Gesellschaft'-  am  7.  März  1908.) 


Die  Weiterentwicklung  des  ganzen  Schiffsturbinenbaues 
von  Parsons  und  seinen  Lizenznehmern  fusst  nun  auf  den 
vorstehend  kurz  gezeichneten  prinzipiellen  Fortschritten.  Es 
folgten  nun  im  weiteren  Ausbau  Schiffe  von  immer 
grösseren  Dimensionen,  so  im  Passagierschiffbau  „Queen" 
mit  8000  PS  und  21  kn  Geschwindigkeit,  Princess  Maud, 
Londonderry,  Manxman,  Turbinia  II  und  andere  mehr.  Im 
Kriegssehiffbau  wurden  dann  der  englische  Torpedoboots- 
zerstörer „Eden",  der  englische  Kreuzer  „Amethyst"  und 
das  französische  Torpedoboot  No.  293  mit  Parsons-Turbinen 
ausgerüstet,  während  kurze  Zeit  später,  d.  h.  bevor  die-  eng- 
lischen und  französischen  Schiffe  fertiggestellt  wurden,  in 
Deutschland  „S  125«  und  der  kleine  Kreuzer  „Lübeck" 
mit  Parsons-Turbinen,  aber  in  Deutschland  gebaut,  ausge- 
rüstet wurden.  Schon  bei  einem  dieser  Schiffe  der  deutschen 
Marine,  d.  h.  bei  der  „Lübeck",  traten  gegenüber  den  eng. 
lischcn,  d.  h.  dem  Kreuzer  „Amethyst",  die  beide  annähernd 
gleiche  Grösse  und  Leistung  haben,  Unterschiede  zutage,  die 
besonders  hervorgehoben  werden  müssen,  weshalb  ich  nun- 
mehr von  der  chronologischen  Reihenfolge  etwas  abweiche, 
ebenso  wie  ich  nunmehr  nur  noch  markante  Punkte  in  der 
Weiterentwickelung  erwähnen  werde,  wobei  ich  selbstredend 
wie  bisher  nur  von  den  Konstruktionen  und  Ausführungen 
spreche,  die  für  den  Gross-Schiffbau  in  Frage  kommen  und 
von  Bedeutung  sind,  dabei  aber  alle  diejenigen  Versuche, 
Vorschlage  elc.  weglasse,  die  zur  Entwickelung  direkt  nichts 
beigetragen  haben.  Ks  sollen  also  jetzt  in  erster  Linie  einmal 
der  englische  Torpedoboots-Zerstörer  „Eden"  und  das  deutsche 


Die 


Torpedoboot  »S  125"  in  Vergleich  gezogen  werden, 
beiden  Schiffe  hatten  folgende  Abmessungen: 

„Eden" 

l-änge  m   67,6 

Breite  in    ...   7,0 

Tiefgang  m   2,4 

Deplacement  Tonnen   560 

Maschinenleistung  PS  ca.  7500 

Erzielte  Geschwindigkeit  kn     .   .   .  26,25 
Fig. 21  zeigt  den  chematischen  Plan  der  Maschincnanlagedes 
Zerstörers  „Eden".  Wir  haben  gesehen,  dass  in  der  „Taranlula 
zum  ersten  Mal  die  Marschturbine,  und  zwar  eine,  angewendet 


„S  125" 
64 
7,0 
2,3 
470 
6500 
28 
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wurde.  Wir  sehen  in  der  Disposition  der  „Eden"  zwei 
Marschturbinen  und  /war  aus  dem  Grunde  angeordnet,  um 
den  Uebergang  von  15  kn  zu  den  Höchstleistungen  nicht 
plötzlich  vor  sich  gehen  zu  lassen,  d.  h.  dass  der  Kohlen- 
verbrauch pro  PSi  gleichmässig  verlaufen  soll,  und  nicht  bei 
Abschaltung  der  einen  Marschturbine  eine  plötzliche  Erhöhung 
erfahren  soll.    Es  hat  ja  den  Turbinenbauern  ausserordentlich 


.icl  Mühe  gekostet,  die  Anlage  so  zu  schaffen,  dass  sie  bei 
möglichst  allen  Geschwindigkeiten  den  Vergleich  mit  der 
Kolbenmaschine  aushallen  konnte.  Fig.  22  und  23  zeigt  die 
Anordnung  des  Maschinenraumes  von  dem  Torpedobool  S  125. 
Es  ist  ersichtlich,  dass  prinzipiell  die  beiden  Anlagen  keinen 
l'nlerschied  aufweisen,  wenn  man  von  den  Ausführungen, 
in  den  Rohrleitungen  und  den  Einrichtungen  der  Hilfs- 
maschinen absieht.  Die  Schiffe  gaben  auch  annähernd  gleiche 
Resultate,  nur  war  zweifelsohne  S  125,  verglichen  mit  den 
Kolbenrnaschinen-Schweslerschiffen,  ungünstiger  als  der  „Eden", 
verglichen  mit  den  englischen  Kolbenmaschinenschiffen,  was 
teilweise  seinen  Orund  darin  hat,  dass  die  Garantien  für  die 
deutschen  Schiffe  andere  sind  als  für  die  englischen  Schiffe, 
und  vor  allem,  dass  die  deutschen  Probefahrten  unter  Ver- 
hältnissen gefahren  werden,  die  den  späteren  IVetriebsverhält- 
nissen  entsprechen,  während  bei  den  englischen  Schiffen  ver- 
schiedene Erleichterungen  im  allgemeinen  gestattet  sind. 

Oehen  wir  nun  /u  einem  Vergleich  zwischen  der  „Lübeck" 
und  dem  englischen  Kreuzer  „Amethyst"  über,  so  finden  wir, 
dass  die  Maschinenanlage  des  „Amethyst",  ein  Satz  Maschinen, 


k  B  I  N  E. 


auf  drei  Wellen  verteilt  war,  ähnlich  wie  „Eden",  während 
die  „Lübeck-  vier  Wellen  besil/t  und  zwei  Satz  von  ein- 
ander unabhängiger  Maschinen,  welche  in  wasserdicht  ge- 
trennten Maschinenräumen  aufgestellt  waren,  wahrend  die 
Maschinen  des  „Amethyst"  in  einem  Maschinenraum  unter- 
gebracht sind.  Dass  die  Anlage  der  „Lübeck"  vom  kriegs- 
technischen Standpunkte  aus  ganz  enorme  Vorteile  gegenüber 


I 
l 


i 
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der  des  „Amethyst"  bietet,  liegt  ohne  weiteres  auf  der  Hand. 
Die  Trennung  der  Maschinensätze  in  der  „Lübeck"  wurde 
in  der  Anordnung  der  Marschturbine  insofern  unterbrochen, 
als  die  Marschturbinen  der  beiden  Turbinensätze  hintereinander 
zu  schalten  sind,  während  die  Hauptturbineii  alle  doppelt  aus- 
geführt sind  (Fig.  24).  Ausserdem  sind  bei  der  „Lübeck" 
alle  vier  Wellen  umsteuerbar.  Die  Propeller  der  „Lübeck" 
waren  ursprünglich  je  zwei  auf  einer  Welle  angeordnet,  aber 
gleichzeitig  vorgesehen,  durch  je  einen  Propeller  auf  jeder 
Welle  ersetzt  zu  werden  (Fig.  25,  26,  27). 

Der  englische  Kreuzer  .Amethyst*  hat  folgende  Ab- 
messungen: 

Unge  109,7  m 

Hrrite  12,2  m 

Tiefgang   4,4  m 

Deplacement  J050  Tonnen 

Masehinenleistiing  0600  PS 

Erzielte  Geschwindigkeit  ...      21  kn 
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Der  deutsche  Kreuzer  .Lübeck«: 

Länge   m  m 

Breite   13,2  m 

riefgang   5,0  m 

Deplacement   3250  Tonnen 

Maschincnleistung   10000  PS 

(14  030  PS  wurden  erzielt) 

Erzielte  Geschwindigkeit .   .   .  23,5  kn 


keit,  zuungunsten  der  „Lübeck"  in  den  meisten  Fällen  ausfielen 
Wird  aber  in  Betracht  gezogen,  dass  die  effektive  Maschincn- 
leistung der  „Lübeck"  im  Verhältnis  von  14:  11  grösser  wr 
so  fällt  selbstredend,  auf  die  Krafteinheit  bezogen,  der  Kohlen- 
verbrauch  der  „Lübeck"  günstiger  aus  als  der  des  Schwester- 
schiffes, und  zwar  für  alle  Geschwindigkeiten  von  18  bis  19  kn 
an.    Die  mit  der  „Lübeck"  erzielten  Höchstgeschwindigkeiter. 


rif.  24.   &  M.  kleiner  Kreuzer  JlUltl" 


Mit  der  „Lübeck"  und  dem  ebenfalls  vom  „Vulkan"  gebauten 


1           r-       f>  m> 

Fit  »•   Enrli«eh»r  kleiner  Kreiuer  „Amtthyir. 

waren  natürlich  bei  den  wechselnden  Propellern  verschieden, 
jedoch  wurden  annäherd  die  gleichen  Höchstgeschwindigkeiten 


Schwesterschiffe  der  h™k„^      .  u      Ii  \T   f"""™'  *u,uc"  annanem  abgleichen  Höchstgeschwindigkeiten 

ausgerts^^  WiC  bCi        »Ha,t,bl'^'  crzie,t-   Das  OeS  der  Maschinen- 

I  gezogen  wird.  Wird  die  Kesselanlage,  die  auf  beiden  Schiffen 


Hr.  25.   S.  M.  klein«  Kr.nrer  „Ubeck". 


V 

Hf.  27    S  M.  kleiner  Kreut«  ..Loheck». 
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die  gleiche  ist,  ausser  Acht  gelassen,  so  wird  das  Gewicht 
der  „Lübeck"  16  pCl  kleiner  als  das  der  „Hamburg".  Die 
Fahrmomente  der  „Lübeck"  waren  im  allgemeinen  ebenfalls 
und  für  einige  Fälle  nicht  unerheblich  ungünstiger  als  die 
der  Kolbenmaschinen.  Doch  darf  bei  diesem  Vergleich  nicht  j 
ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  es  sich  bei  der  „Lübeck" 
um  eine  erste  Ausführung  handelte,  während  die  „Hamburg"  I 
eben  eine  Maschinenanlage  darstellte,  die  auf  Grund  Jahre 
langer  Entwicklung  ausgebildet  war.  Auch  möchte  ich 
nicht  unterlassen,  auf  einen  Umstomd  bei  der  Beurteilung 


der  „Lübeck"  besonders  hinzuweisen,  den  alle  Kritiken 
über  die  Probefahrten,  die  in  der  Literatur  bekannt  geworden 
sind,  ausser  Acht  gelassen  haben,  nämlich  den  Umstand,  dass 
der  Schiffswiderstand  der  „Lübeck"  durch  die  komplizierte 
Wellenbock-  und  Stevenrohranlage  mit  mindestens  10  pCt. 
höher  eingeschätzt  «-erden  muss,  als  der  Schiffswiderstand 
der  „Hamburg".  Allerdings  sind  diese  Anordnungen  durch 
die  Turhincnanordnung  bedingt  gewesen,  müssen  aber  doch 
bei  der  BeurteilunR  der  Propellerwirkungsgrade  und  der 
Maschine  an  und  für  sich  berücksichtigt  werden. 


I.  Turbinenschiffe. 


Zoelly-Turblnenkrenzer  „Ersatz  Schwalbe".  Die  Friedrich 
Krapp  Aktiengesellschaft  German iawerft  in  Kiel  hat  aus  dem  Etatjahr 
1908  einen  kleinen  Kreuzer  „Ersatz  Schwalbe"  in  Auftrag  erhalten, 
der  mit  Zoelly-Dampfturbinen  ausgerüstet  wird.  Diese  Dampfturbinen 
dem  Kreuzer  eine  Geschwindigkeit  von  etwa  26  Knoten  per 


Die  Anlage  der  Zoelly-Dampfturbinen  ist  derart  kombiniert,  da» 
dieselben  auch  bei  langsamer  Fahrt  entsprechend  ökonomisch  arbeiten. 

Stimmung  Ober  Kriegsrarblnenschlffe.  Unter  Bezugnahme  auf 
den  Neubau  .Ersatz  Schwalbe«  führt  die  .Kreuz-Zeitung«  (10.  4.  ioosi 
folgendes  aus;  .Der  Übergang  von  der  Kolbenmaschine  zur  Schiffs- 
lurbinc  in  der  deutschen  Marine  nötigt  die  Marineverwaltung,  die  vor- 
handenen Turbinensysteme  zu  prüfen.  Die  in  den  ersten  Jahren  ge- 
bauten Turbinenkreuzer  .Lübeck«,  .Stettin«  und  .Dresden«  erhielten 
Parsons-Turbinen.  Von  den  beiden  vergebenen  Kreuzerbaulen  erhält 
.Ersatz  Greif«  Parsons-Turbinen,  .Ersatz  Jagd«  aber  A.-E.-G.-Curtis- 
Torbinen.  Jetzt  wird  die  Marine  auch  die  praktische  Verwertbarkeit 
eines  dritten  Turbinensystems  prüfen,  indem  der  Neubau  „Ersatz 
Schwalbe"  die  von  Siemens  &  Halske  und  der  Germaniawerft  gebauten 
Zoelly-Turbinen  erhallen  wird.  Aus  dem  Wettbewerb  der  drei  Systeme 
winl  sich  wohl  ergeben,  welches  den  Vorzug  verdient.  Bisher  sind 
übrigens  alle  Turbinenkreuzer  auf  Privatwerften  erbaut  worden:  in- 
dessen  richtet  die  Marineverwaltung  auf  den  Kaiserlichen  Werften 


II.  Verschiedenes. 

Da*  „System  Riedles  Im  Abgeordnelenhause  und  Im  „Ber- 
liner Tageblatt".   (Fortsetzung  von  Seite  264). 

Hier  lassen  wir  jedoch  noch  die  Ausführungen  im  „Ber- 
liner Tageblatt"  vom  21.  X  08.  zu  den  in  Heft  XIII  der  „Turbine" 
veröffentlichten  Reden  der  Abgeordneten  Or.  Fasshcndcr  und 
Roscnow  und  den  weiter  unten  folgenden  Entgegnungen  des  Ab- 
geordneten Dr.  Beumer  und  des  Kultusministers  Dr.  Holle  folgen: 

..Von  einem  „System  Riedlcr"  konnte  vielleicht  für  die  Zeit 
von  1888  bis  I8V7  die  Rede  sein,  als  Professor  Riedler  im  amt- 
lichen Auftrage  den  konstruktiven  Unterricht  neugestaltete  und 
wesentlich  allein  diesen  Unterriehl  in  der  Hochschule  erteilte. 
Wahrend  dieser  Zeil  aber  ist  die  Frequenz  in  der  Maschinenbau- 
atileilung  von  42s  Hörern  auf  1306,  also  auf  mehr  als  das  Drei- 
fache gestiegen.  Sp.lter  sind  die  grossen  l.ehrgcbiete  Riedlers 
«ui  die  neuberufenen  Lehrkräfte  übergegangen,  er  selbst  hat  nur 
Neben-  und  Spezialfächer  behalten,  welche  illr  die  Ausbildung  der 
Studierenden  von  keinem  entscheidenden  Einfluss  sind.  Es  ist 
eine  Tatsache,  dass  in  dieser  Zeit  der  Staat  aus  den  Vorlesungen 
des  Herrn  Riedlcr  bis  zu  70  000  Mark  lahrlich  ver  einnahmt  hat, 
wovon  dem  Professor  MKO  Mark  als  Höchstanteil  zuflössen. 


Was  ist  nun  eigentlich  das  „System  Riedlcr"?  Doch  nichts 
anderes  als  der  richtige  und  w  ichtige  Grundsatz:  die  wirtschaft- 
liche, auf  Ingcnicurarbeit  aufgebaute  Entwickeln«  Deutschlands 
und  besonders  des  Auslandes  genau  zu  verfolgen,  durch  weitver- 
zweigte Beziehungen  bei  den  industriell  rasch  fortschreitenden 
Nationen  sich  zu  unterrichten  und  die  Erfahrungen  eigener  In- 
gcnieurtatigkeit  und  wissenschaftlicher  Forschung  durch  Rat  und 
Tat  seinem  Lande  nutzbar  zu  machen.  Riedlers  energisches  Ein- 
liefen für  die  technischen  Hochschulen  und  sein  ausdauernder, 
erfolgreicher  Kampf  für  die  richtige  Wertung  der  technischen  In- 
telligenz gehören  vielleicht  auch  noch  zum  „System  \  Wohl  auch 
ein  scharfes  Wort  und  manchmal  ein  derber  Hieb.  Aber  der 
Landtag  kann  doch  nicht  Tribunal  für  Streitfragen  der  Ingenieure 
werden ! 

Was  nun  die  Ausübung  eigener  Ingenieurtätigkeit  anlangt, 
an  der  Herr  Heumer  Anstoss  nimmt,  so  war  sie  Voraussetzung 
für  die  Berufung  des  Professors  Ricdler.  Ihre  Notwendigkeit  er- 
gab sich  aus  gleichen  Gründen,  wie  sie  für  Mediziner.  Architekten. 
Künstler  etc.  gelten.  Maschinenbaukunst  kann  eben  nur  der 
lehren,  der  sie  selbst  auszuüben  versteht,  und  dem  gewalligen 
Fortschritte  des  Maschinenbaues  kann  nur  folgen,  wer  seihst 
schaffend  tütig  ist.  So  hat  sich  auch  durch  die  litgcnieurtdtigkcit 
des  Geheimen  Rats  Riedlcr  nur  eine  sehr  erspriesslichc  Befruch- 
tung des  Unterrichts  ergeben. 

Aber  der  Abgeordnete  spricht  sogar  von  einem  Zusammen- 
bruch des  Systems!  Herr  Riedler  lehrt  seit  zwei  Jahrzehnten  in 
Charlottenburg,  die  Hochschule  hal  ihn  iür  ihre  Hundertjahrfeier 
zum  Rektor  gewählt;  er  ist  von  zwei  Hochschulen,  darunter  einer 
ausländischen,  ehrenhalber  promoviert:  er  hal  der  Charlotten- 
burger Hochschule  zu  ihrem  Weltruf  geholten.  Das  Ausland  hat 
seinen  Rat  als  Lehrer  und  Organisator  der  Ingcnieurbildung  in 
Anspruch  genommen.  Vertreter  ausländischer  Regierungen  sind 
nach  Charlottenburg  zum  Studium  der  dortigen  Einrichtungen 
gekommen.  Noch  ganz  kürzlich  haben  zum  Beispiel  die  Engländer 
diese  Hochschule  als  mustergültig  erklärt  und  wollen  sich  ein 
.London  Charlottenburgh'  schatten.  Und  diese  Einrichtungen  be- 
stehen unter  anderem  in  den  als  ..vortrefflich"  gerühmten  Ma- 
schlnenlaboratoncii.  die  auf  Betreiben  des  Professors  Riedle r  und 
seiner  Knilegen  ircschaficn  wurden.  Diese  zum  Teil  noch  gar 
nicht  fertigen  Laboratorien  dienen  Forschungsarbeiten  mehrerer 
Lehrer  und  zugleich  ihrem  Unterricht,  der  nach  Ausweis  der 
Programme  seit  einem  Jahrzehnt  an  Utnfiing  zugenommen  hat. 
In  den  letzten  Jahren  sind  mehrere  Professoren  berufen  worden, 
um  gerade  diesen  Unterricht  zu  pflegen.   Und  doch  „Fiasko"? 

Ganz  unrichtig  würdigt  der  Abgeordnete  den  Urnsland,  dass 
die  Zahl  von  2001)  Studierenden  auf  700  gefallen  sei.  Denn  es 
kann  nur  als  eine  sehr  erfreuliche  Besserung  gellen,  dass  die 
schier  unerträgliche  Uberfüllung  in  dieser  Abteilung  und  die  damit 
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verbundenen  last  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  nunmehr 
glücklich  überwunden  sind,  namentlich  auch  durch  Verschärfung 
der  Aufnahmebedingungen  für  Ausländer.-  Wollen  die  Maschinen- 
fabrikanten,  die.  wie  Riedlcr  kürzlich  ausiührtc.  cm  Interesse  an 
billigen  Technikern  haben,  die  Regierung  veranlassen,  die  An- 
forderungen an  die  akademische  Ausbildung  der  Ingenieure  herab- 
zusetzen? Die  kritisierte  Abteilung  hat  zurzeit  eine  Hörerzahl 
von  rund  SIKI.  .Man  vergleiche  einmal  diese  Zahl  mit  dem  Besuch 
\ oll  Universitäten,  berücksichtige  dabei  aber  auch  die  Eigenart 
des  Unterrichts  hoffentlich  «cht  die  Regierung  auf  solches  Ver- 
langen nicht  ein.  Massenfabrikation  ist  kein  Prinzip  für  Hoch- 
schulen. 

Dann  noch  ein  Wort  zu  der  „ctatsrcehtliehen  Neugierde" 
des  Abgeordneten  über  die  so  eigenartig  erwähnte  Schenkung, 
(ithcutier  Rat  Riedler  hat  von  1W7  ab  dem  Maschinenlaboratorium 
der  Hochschule  Maschinen  im  Werte  von  IJfHlOn  Mark  gestiftet, 
ausserdem  eine  Barsuinmc  von  1«  (MM)  Mark.  Der  Professor  hat 
dieses  Laboratoriuni  nie  geleitet,  die  Schenkung  ist  also  Im  lir- 
tercsse  der  Hochschule  und  anderer  Lehrer  erfolgt.  Herr  Riedler 
hatte  bisher  kein  eigenes  Laboratorium.  Erst  nachdem  für  alle 
wesentlichen  Fächer  Laboratorien  geschaffen  waren,  ersuchte  er 
selbst  um  Begründung  eines  eigenen  Laboratoriums  für  Vcr- 
hiennungsniaschineti  und  Kraftwagen.  Herr  Riedlcr  hat  erklärt, 
dass  die  criordci  liehen  Staatsmittel  um  138  54)1)  Mark  gekürzt 
weiden  können,  weil  er  für  einen  Teil  der  inneren  Einrichtung 
aus  eigenen  Mitteln  sorgen  werde.  Die  Bewilligung  dieser  ge- 
kürzten Etalsforderungeu  durch  den  Landtag  geschah  indes 
keineswegs  unter  Voraussetzung  dieser  Schenkung,  die  auch  im 
Etat  überhaupt  nicht  erwähnt  ist.  Wenn  jemand  dem  Staate 
UM)  IHK)  Mark  schenkt,  die  den  Steuerzahlern  erspart  werden,  so 
isr  gegenüber  dieser  schon  mehrfach  geühten  Hochherzigkeit  ein 
Dankcswort  am  Platze,  und  es  ist  eine  Ungerechtigkeit,  einen 
s< -leiten  Stifter  in  einen  böswilligen  Schuldner  umwandeln  zu 
wollen." 

Abgeordneter  l>r.  Heumer  entgegnete  auf  die  bereits  ver- 
i-ftcnllichten  Angriffe  folgendes:  ..Ich  wurde  selbstverstänu- 
hch  bei  der  dritten  Lesung  angesichts  der  (ieschäitslage  des 
Hauses  auf  das  Wort  verzichtet  haben,  wenn  nicht  von 
zwei  Vertretern  zweier  Parteien  so  schwere  Angriffe  gegen  mich 
gerichtet  worden  waren,  wie  es  seitens  der  Abgeordneten  Dr. 
Passbender  und  Rosenow  geschehen  ist. 

Ich  stelle  an  die  Spitze  meiner  Ausführungen,  dass  es  mir 
selbstverständlich  gar  nicht  eingefallen  ist,  in  die  Lehrirciheit  d-.-r 
Charlottenburger  Hochschule  einzugreifen.  Wer  mein  Eintreten 
iür  di<;  l.chrireiheit  an  den  Universitäten  und  an  den  technischen 
Hochschulen  hier  iahrelang  im  Parlamente  verfolgt  hat,  wird  mir 
am  allerwenigsten  -zumuten,  dass  ich  einen  solchen  Angriff  auf 
die  akademische  Lehrirciheit  hiitte  richten  können.  Das  ist  auch 
dem  „Veiein  deutscher  Maschincnbaiianstalteii".  den  der  Herr 
Abgeordnete  fassbender  zu  zitieren  die  liütc  hatte,  ebensowenig 
eingefallen.  Die  Sache  liegt  umgekehrt.  Der  (lehemirat  Riedler 
hat  den  Verein  deutscher  Maschiuenbauanstalten  auf  das  schwerste 
angegriffen;  denn  er  hat  dem  in  diesem  Verein  organisierten 
deutschen  Maschinenbau  vorgeworfen,  er  handele  bezüglich  des 
Engagements  seines  Personals  nach  dem  üruiidsal/.e  billig  und 
schlecht.  Der  Verein  deutscher  Maschiuenbauanstalten  hat  sich 
gegen  den  Angrift"  gewehrt,  und  ich  habe  diesen  Angrili  des  Herrn 
ücheiniral  Riedlcr  aus  meiner  Kenntnis  der  Verhältnisse  des  Ma- 
schinenbaues ebenfalls  zurückgewiesen.  Dafür  hat  mir  dann  dir 
Verein  deutscher  Masehliicnhaiianstaltcii  seinen  Dank  ausge- 
sprochen. Das  wird  doch  wohl  ein  freier  Verein  noch  tun  dürfen, 
dem  ein  Abgeordneter  z«  Hilfe  springt,  um  die  schweren  Angriffe, 
die  der  (icheimrat,  Professor  und  Zivilingenieur  Riedlei  gegen  ihn 
richtet,  abzuwehren.  Das  ist  kein  neues  System  und  am  aller- 
wenigsten ein  System  Dr.  Beumer.  wie  es  HerrAbgeoidneter 
l  assender  zu  bezeichnen  beliebt  hat. 


Die  Statistik,  die  dann  der  Herr  Abgeordnete  Rosenow  hier 
vorgetragen  hat,  kann  ich  im  Augenblick  nicht  prüfen  und  kann  dir 
daraus  abgeleiteten  Auiiordcrung,  meine  Ansicht  heute  hier  richtig 
zu  stellen,  natürlich  auch  nicht  nachkommen.  Jedenfalls  wird  du 
Statistik,  die  dem  Herrn  Abgeordneten  zugegangen  ist.  aui  anderen 
Grundsätzen  aufgebaut  sein,  als  die  von  mir  vorgetragene.  Meine 
Statistik  hezieht  sich  auf  die  letzten  zehn  Jahre,  nicht  aber  aui 
die  kurze  Zeit  der  letzten  Jahre,  etwa  von  19t».?  an  bis  19H6.  Ks 
ist  aber  nicht  angängig,  eine  Milche  Statistik  wie  die  letztere 
als  beweiskräftig  aufzustellen,  weil  man  einen  grosseren  Zettraum 
nehmen  muss,  um  nicht  eine  Periode  zu  treffen,  in  der  die  tech- 
nischen Hochschulen  sainti'eh  unter  dein  Kinfluss  der  Hochkon- 
junktur lebten.  Ich  lege  meine  Statistik  auf  den  Tisch  des  Hau» 
nieder,  und  Sie  werden  sehen,  dass  der  Zuwachs  iür  Berlüi 
in  allen  Abteilungen  nur  durch  den  Zuwachs  aller  anderen  fach- 
abteilungen,  ausser  der  Abteilung  III,  dein  Maschineningenieur- 
v.-cscn.  —  herbeigeführt  ist.  während  die  Berliner  Abteilung  III 
gleichzeitig  um  17,*  pCt.  ihrer  Studierenden  gesunken  ist.  Da«, 
halte  ich  aufrecht.  Ausserdem  finden  Sie  in  diesen  Tabellen  nodi 
berechnet  den  Zuwachs  und  zugleich  den  Abgang  der  Ausländer 
und  dir  Immaturcn. 

Soviel  in  beziig  aui  die  Angriffe,  die  hier  seitens  der  beiden 
Herren  Abgeordneten  gegen  mich  gerichtet  sind.  Ich  muss  aber 
bei  der  Bedeutung  dieser  Sache  doch  noch  mit  ein  paar  Worten 
auf  den  ganzen  Katnpi  eingehen. 

Meine  Herren,  wie  bin  ich  zu  dem  Kampfe  gekommen"' 
Lrstcns  hatte  die  Sache  eine  etatsrechtliche  Seite.  Wir  haben 
vor  vier  Jahren  hier  ?I7(KKI  M.  für  ein  Laboratorium  bewilligt 
unter  der  Bedingung,  dass  Professor  Riedlcr  für  I3N5O0  M.  Ma- 
schinen iür  das  Laboratorium  lieferte.  Das  ist  kein  (Icschenk 
des  Herrn  Riedlcr:  denn  er  hätte  das  Laboratorium  nicht  be- 
kommen, wenn  er  das  Angebot  nicht  gemacht  hatte.  Das  ist 
also  ein  reines  Geschäft,  das  Professor  Riedler  mit  dem  Staat 
gemacht  hat.  Kr  hat  aber  die  versprochenen  Bedingungen  mein 
eingehalten;  denn  der  Herr  Ministerialdirektor  Naumann  hat  da- 
mals selbst  zugegeben,  dass  bis  vor  vier  Wochen  von  den  Ma- 
schinen nichts  angeliefert  war.  dass  aber  dann  Maschinell  ange- 
liefert wurden  iur  sum  M..  dass  mithin  noch  für  55 «Kl  M. 
Maschinen  zu  liefern  seien.  Da  liegt  doch  ein  Interesse  der 
Steuerzahler  vor,  das  ich  vertreten  habe,  und  ich  wiederhole  hier 
den  Ausdruck  meiner  sicheren  Erwartung,  dass  Herr  Riedlcr  sehr 
bald  mit  den  noch  rückständigen  Maschinen  nachkommen  wird, 
damit  dem  Interesse  der  Steuerzahler  an  diesem  (Jesehält  de* 
Herrn  Riedler  mit  dem  Staate  genügt  w  erde. 

Was  die  Lehrtätigkeit  des  Herrn  Riedlcr  anlangt,  so  hatre 
ich  mich,  wie  ich  auf  gnind  des  Stenogramms  feststelle,  dessen 
hier  in  Betracht  kommenden  Satz  ia  auch  der  Kollege  fassbender 
verlesen  hat.  nur  mit  ihr  beschäftigt.  Ich  kann  also  gar  nicht  die 
anderen  Dozenten  irgendwie  gemeint  haben.  Die  anderen  D'  - 
zenten  können  sich  also  auch  gar  nicht  in  ihrer  Lehrtätigkeit  da- 
durch getroifen  fühlen;  denn  den  von  Herrn  fassbender  genannten 
(ieheimrat  Professor  Dr.  Slahv  —  ich  fuge  den  Namen  des  Pro- 
fessor Josse  und  andere  hinzu  v  erehre  ich  so  hoch,  dass  ich  libtr 
die  Technische  Hochschule  in  Charlottenburg  überhaupt  nichts  m 
reden  haben  würde,  wenn  es  nur  solche  Professoren  gäbe,  wie  dic 
eben  genannten.  Nein,  der  Professor,  mit  dem  ich  mich  l>csclwl- 
ligl  habe,  ist  lange  Jahre  hindurch  95  pCt.  Zivilingemeiir  gewesen, 
und  l Ii i  den  Professor  sind  nur  5  pCt.  übrig  geblieben.  Uber  diese 
Verhältnisse  sagte  in  der  genannten  Sitzung  des  „Vereins  deut- 
scher Maschiuenbauanstalten"  der  Direktor  Gcidaii-Düsseld»" 
wörtlich  folgendes:    (Siehe  „Die  Turbine"  S.  ,>+4.> 

Das  ist  einmütig  mit  Beifall  und  Zustimmung  begriisst  wordin 
in  dem  Verein  der  deutschen  Maschiiienbaiianstallen,  dem  d* 
meisten  der  firmen  angehören,  deren  Namen  der  Abgeordnete 
Rosenow  soeben  verlesen  hat.  Insbesondere  auch  die  fbn» 
Borsig  in  Berlin,  deren  Direktor  Max  Krause  sich  in  entschit- 
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ücnstcr  Weise  gegen  das  System  Rledlcr  ausgesprochen  hat. 
Diese  genannten  Kinnen  gehören  alle  dem  Verein  deutscher 
Maschincubauanstaltcn  an.  Meine  Herren,  dort  ist  auch  hervor- 
gehoben worden,  dass  bezüglich  der  Übungen  des  Oeheimrats 
Wcdlcr  Jeder  Zusammenhang  der  Schüler  mit  dem  Lthrer  fehlt. 
Meine  Herren,  es  ist  mir  in  dieser  Beziehung  ein  so  umfassendes 
Material  zugegangen,  dass  ich  Sic  in  der  dritten  Lesung  nicht  damit 
behelligen  dari;  aber  es  lilsst  sich  das  alles  in  den  einen  Satz 
zusammenfassen,  den  mir  um  Kandidat  des  Maschincninitenicur- 
wcseiis  schreibt: 

In  den  Übungen  ist  (icheimrat  Ricdler  seit  Jahren  kaum 
jemals  erschienen;  dass  er  erscheinen  könnte,  gilt  für  lächerlich. 
Und  dann  habe  ich  hier  ein  Protokoll,  das  in  dem  Studentenaus- 
scliuss  unter  Verpfändung  des  Ehrenwortes  behufs  Weltergabc 
an  den  Herrn  Kultusminister  seinerzeit  aufgestellt  worden  ist. 
Ks  ist  noch  nicht  an  den  Kultusminister  weitergegeben  wurden, 
»eil  damals  der  Hochschulstmi  dazwischen  kam.  Ich  stelle 
dieses  Protokoll  dein  Herrn  Kultusminister  zur  Verfügung.  Ks 
tut  mir  sehr  leid,  aber  ich  hin  ein  zu  rücksichtsvoller  Mann  in 
K-zug  auf  die  Geschäftslage  des  Hauses,  um  das  ganze  Protokoll 
liier  zu  verlesen;  sonst  würden  Sie  aus  ihm  das  ..System  Riedler" 
gegenüber  den  Studenten  im  einzelnen  genau  kennen  lernen.  Ich 
will  nur  konstatieren,  und  der  Herr  Minister  wird  sich  davon 
überzeugen.- was  hier  der  betreffende  Kandidat  des  Maschinenbau- 
iaches  feststellt:  dass  erstens  seine  Diplomaufgahc  in  der  Ab- 
teilung III  nicht  durch  den  Professor  Riedler  gestellt  wurde, 
sondern  durch  den  Assistenten,  den  Konstruktionsingenicur.  was 
bekanntlich  unzulässig  ist:  dass  zweitens  zu  einer  aufklärenden  Be- 
sprechung, wie  sie  zwischen  den  Studenten  und  den  Professoren 
wir  dem  Examen  üblich  ist.  und  zu  einer  Durchsicht  der  Skizze  der 
Herr  (ieheimrat  Riedler  nie.  auch  nicht  zu  seiner  Sprechzeit  fllr 
den  betreffenden  Kandidaten  zu  haben  war,  und  dass  drittens  der 
Herr  Oeheimrat  Ricdler  seinen  Namen  Riedler  durch  den  Kon- 
struktionsingenicur als  Visum  unter  die  Arbeit  setzen  licss. 

Ja.  meine  Herren,  wenn  Sic  solche  Zustände  an  der  Tech- 
nischcii  Hochschule  haben  wollen,  dann  brauchen  wir  ja  über- 
haupt keine  Professoren  mehr  anzustellen!  dann  könnten  wir 
uns  ia  mit  den  Assistenten  und  Konstriiktionslngcnicurcn  be- 
gnügen, wie  seinerzeit  auch  mal  in  Jena,  als  die  Professoren  nicht 
mehr  erschienen,  sondern  ihre  Diener  als  Vertreter  zum  Vorlesen 
surften,  die  Studenten  ihre  StiefelfGchse  ins  Kolleg  geschickt  haben 
miIIhi. 

Meine  Herren,  unter  diesen  Konstruktionsiiigciiicurcn  bc- 
hndet  sich  selbstverständlich  eine  grosse  Zahl  tüchtiger  und  tüch- 
tigster Männer:  aber  der  Zusammenhang  zwischen  Protcssor  und 
Schaler  in  den  Übungen  darf  doch  gerade  bei  einem  Manne  nicht 
•  eilortn  gehen,  der  cm  so  grosses  Gewicht  auf  die  konstruktive 
Ausbildung  seiner  Schüler  legt;  das  wird  doch  in  den  Zelchcn- 
ubuiigcn  gelehrt  und  gelernt,  und  ich  wünsche  -  ich  kann  das 
ja  ohne  weiteres  annehmen  •-,  dass  der  Herr  Kultusminister  die 
Ansicht  der  Herren  nicht  teilt,  die  anzunehmen  scheinen,  es  sei 
cm  befriedigender  Zustand,  wenn  alles  durch  die  Konstruktions- 
ingciiieure  und  Assistenten,  die  bei  Herrn  Ricdler  zum  Teil  auch 
»och  Ausländer  sind,  besorgt  wird,  und  dass  eine  persönliche 
Fühlung  zwischen  Lehrern  und  Schülern  in  den  Übungen  nicht 
mehr  notwendig  sei. 

Meine  Herren,  dieses  System  des  Zivilingemcurlums  ver- 
bunden mit  dem  Nimbus  des  Professorcntums  —  das  habe  ich  das 
S>  stein  Riedler  genannt.  Dieses  System  hat  an  der  Hochschule 
Cliarloticnburg  l'iasko  gemacht.  Davon  hraucht  sich  kein  anderer 
l'rofcssor  der  Charlottenburger  Hochschule,  ialls  er  sich  nicht 
seihst  dieses  Systems  bcfleissigt.  indem  er  zuviel  Gesch.'ifls- 
ifigcnieur  und  zu  wenig  Profesv»r  Ist.  getroffen  zu  tühlcn.  und 
mit  der  Lehrfrciheit  hat  das  überhaupt  gar  nichts  zu  tun. 

Ich  komme  nun  noch  ganz  kurz  auf  die  von  mir  ange- 
rittene Krage  des  Heriihcrzieheiis  der  Abteilung  IV.  Schiffbau 


und  SchiHsmaschJncnbau.  in  die  Abteilung  III.  in  bezug  auf  das 
neuerlich  hier  ein  Satz  durch  Herrn  M  inistcrialdircktor  Naumann 
\crlcscn  wurde,  dass  sich  die  Abteilung  III  für  den  Ausbau  der 
Abteilung  IV  ausgesprochen  habe.  Ich  bin  sehr  begierig,  seinerzeit 
einmal  das  ganze  Gutachten  kennen  zu  lernen;  in  der  dritten 
Lesung  wird  la  wohl  nicht  Gelegenheit  dazu  sein.  Ks  soll  mich 
aber  sehr  treuen,  wenn  die  Abteilung  III  auch  die  bisherige  Praxis 
des  Hlnübcrgrciicns  in  Aufgaben  der  Abteilung  IV  aufgibt  Ks 
liegen  mir  beispielsweise  eine  Anzahl  von  Themen  vor,  die 
Schiffsmaschincnbauaufgaben  betreffen,  die  ausschliesslich  in  die 
Abteilung  IV  gehören  und  die  dennoch  in  der  Abteilung  III  als 
Diplomaufgaben  gestellt  sind,  was  ich  nicht  illr  zulässig  halte. 
Vielleicht  beschäftigt  sich  mit  der  Krage  des  weiteren  Ausbaues 
der  Abteilung  IV  auch  einmal  die  Schiffsbautcchnische  Ocscll- 
schalt,  die  den  Anträgen,  die  ich  hier  beiiirwortet  habe,  mit 
wärmstem  Interesse  gegenübersteht. 

Nun.  meine  Herren,  zum  Schluss  noch  ein  Wort  zu  dem 
:  Kampf,  den  Herr  Kiedler  jetzt  gegen  meine  Person  führt  und  der 
ia  sein  gutes  Recht  ist.  In  einer  Zuschrift  an  die  „Kölnische 
Zeitung"  hat  sich  Herr  (ieheimrat  Riedler  von  seinem  Schwager, 
dem  Professor  Unger  In  Aachen,  eine  Lobhymne'spcnden  lassen, 
die  mich  dadurch  herabzusetzen  sucht,  dass  sie  im  Kern  Herrn 
Ricdler  die  Krfindung  der  Grossgasmaschinc  vindiziert.  Nun. 
meine  Herren,  darauf  hat  und  das  mochte  ich  hier  feststellen 
schon  lemand  in  dem  Verein  deutscher  MaschincnbauansUltcn 
geantwortet:  hier  scheine  dem  Proiessor  Langer  mehr  die  Liebe 
zum  verw  andten  Schw  ager  als  der  technische  Verstand  die  Feder 
geführt  zu  haben.  Herr  Direktor  Gerdau-Düsseldorf,  den  Ich  so- 
eben zitierte,  sagt  in  bezug  hicraui:   (Siehe  „Die  Turbine"  S.  244.) 

Meine  Herren.  Wilhelm  v.  Occhclhäuscr.  dieser  feine  Kopf, 
hat  diese  Anschauung  über  Herrn  (ieheimrat  Riedler  in  einer 
Versammlung  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure  zu  Krankfurt,  in 
der  Herr  Ricdler  von  Wfirmehilanzfülschungcu  mancher  Pro- 
fessoren gesprochen  hatte,  in  die  feinen  Worte  zusammengefassl. 
dass  er  Riedler  „einen  Meister  in  der  Darstellung  des  von  ihm 
(j  e  w  o  1 1 1  e  n  "  nannte. 

Dann  hat  Herr  (ieheimrat  Ricdler  noch  —  und  damit  komme 
ich  wirklich  zum  Schluss  ich  habe  in  Selbstverteidigung  ge- 
sprochen, meine  Herren!  —  einen  Interviewer  der  bekannten 
„B.  Z.  am  Mittag "  empfangen,  und  als  dieser  ihn  fragte,  warum 
ich  mich  gegen  ihn  gewandt,  wörtlich  geantwortet: 

„Ach.  ich  kann  mir  wohl  denken,  woher  das  alles  kommt. 
Ich  habe  vor  einigen  Monaten  im  Verein  Deutscher  Ingenieure 
einen  mit  giosscnt  Beifall  aufgenommenen  Vortrag  gehalten, 
der  sich  mit  der  Kntwickelung  des  mascliuicntccfmischcn  Stu- 
diums beschäftigte.  Darin  trat  ich  energisch  für  den  Schutz 
der  Beruisbczcichnung  „Ingenieur"  ein.  Die  billigen  Hilfs- 
kräfte, die  ohne  genügende  Vorbildung  von  Gewerbeschulen 
kommen,  sind  heute  nicht  mehr  von  den  akademisch  gebildeten 
Ingenieuren  zu  unterscheiden;  sie  schädigen  das  Ansehen  des 
Berufes.  AusscrJcm  werden  ihre  Kräfte  dem  Handwerk  ent- 
zogen, und  das  ist  höchst  bedauerlich.  Man  hat  mir  vorge- 
worfen, mit  diesen  Ausführungen  schädigte  ich  die  Industrie, 
und  Dr.  Bcumcr  ist  Beamter  der  Industrie." 

Meine  Herren,  das  Ist  das  Niveau  der  Kanipfesweisc.  auf 
das  ich  dem  Herrn  Geheimrat  Ricdler  nicht  folgen  kann.  Ich 
stehe  zu  dem  Verein  deutscher  Maschincnbauanstalten  in  keinem 
irgendwie  gearteten  amtlichen  Verhältnis.  Ich  werde  zu  seinen 
Sitzungen  allerdings  als  Khrengast  eingeladen,  und  ich  folge  dieser 
Einladung  gern.  Und  was  meine  übrige  Stellung  in  der  Industrie 
betrifft,  so  hat  die  mit  meiner  parlamentarischen  Tätigkeit  absolut 
gar  nichts  zu  tun.  Meine  Herren,  ich  glaube,  in  meinem  lang- 
jährigen parlamentarischen  Wirken  genügend  bewiesen  zu  haben, 
dass  ich  unabhängig  bin,  unabhängig  insbesondere  von  meinem 
Amte,  dass  ich  ein  freier  Mann  bin.  frei  nach  oben  und  frei  nach 
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unten.  Meine  Herren.  Jas  lasse  ich  mir  am  allerwenigsten  vnn 
einem  Manne  wie  dem  Zivilingcniciir  und  Professor  (Siedler  be- 
streiten! Er  wird  mich  ja  auch  sicher  im  Herrcnhausc  bekämpfen, 
dem  er  angehört.  Das  ist  sein  gutes  Recht.  Ob  ich  noch  einmal 
darauf  antworte  —  in  diesem  Hohen  Hause  wird  angesichts  der 
bevorstehenden  Vertagung  dazu  —  Sic  werden  sagen:  Gott  sei 
Dank,  und  ich  sage  es  für  mich  auch  -  keine  Gelegenheit  mehr 
sein  ob  ich  in  der  Öffentlichkeit  daraui  antworte,  das  wird  von 
der  Art  des  Angriiics  des  Herrn  Riedler  abhängen.  Vielleicht  wird 
sie  da/u  führen,  dass  Ich  dann  auch  das  übrige  ausserordentlich 
reichhaltige  Material  veröffentliche,  das  ich  noch  in  meiner  Mappe 
habe.  Aber  heute  darf  ich  schon  sagen,  dass  ich  in  dieser  Krage 
erstens  die  überwiegen.!':  Mehrzahl  des  gesamten  deutschen  Ma- 
schiiir-iihaiies,  zweitens  die  akademische  Jugend  und  Drittens  das 
Ktatsrecht  »tu  meiner  Seite  habe,  und  das  genügt  mir  fiir  das 
Hcwiisstsciii.  für  eine  j:titc  Sache  eingetreten  zu  sein. 

Der  Minister  der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medizinalan- 
gelegcnhcitcn.  Dr.  Holle,  führte  folgendes  aus: 

„Der  Heu  Abgeordnete  Hcumcr  hat  heute  im  wesentlichen 
'-ic  VorwUtie  wiederholt,  die  auch  bei  der  zweiten  Lesung  des 
Kultusetats  von  ihm  gegen  die  Maschincithauahtciluiig  der  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Charlottenburg  gerichtet  worden  sind. 
Sie  gehen  dahin,  dass  die  Studierenden  zu  einseitig  konstruktiv 
ausgebildet  wurden,  die  Privatindustric  daher  solche  Ingenieure 
vorziehe,  die  an  anderen  technischen  Hochschulen,  namentlich 
Karlsruhe,  Hannover  und  Zürich  ausgebildet  seien,  und  hierauf 
führte  er  den  erheblichen  Rückgang  der  Maschincnbatiabteiluiig 
in  Charlottenhurg  zurück,  den  sie  seit  dem  Jahre  1901/02,  wo 
sie  von  Uber  2(Hlö  Studierenden  besucht  war.  bis  zum  Jahre  1907/08. 
wo  nur  7S9  Studierende  vorhanden  waren,  erfahren  hat.  Kr  hat 
freilich  damals,  wie  heute,  seine  Vorwürfe  im  wesentlichen  gegen 
ein  System  Riedler  gerichtet  und  auch  heute  ja  in  mancher  Be- 
ziehung sich  persönlich  gegen  Herrn  Riedlcr  gewandt. 

Meine  Herren,  die  Kakultat  hat  mich  gebeten,  ihre  ab- 
Atischauungcu  heute  doch  auch  hier  zur  Kenntnis  zu 
Sie  steht  auf  dem  Standpunkt,  dass  der  kolossale  Besuch 
der  Hochschule  im  Jahre  !<>iii:it>  ein  ganz  ungewöhnlicher  war 
-  er  war  mit  .»026  der  hothsterrcichte  — .  und  dass  darum  die 
Mascliiiieiibauahtcilung  selbst  Wert  darauf  legen  musstc.  eine 
Herabsetzung  dieser  grossen  Frequenz  herbeizuführen,  umso  mehr, 
weil  die  grosse  Zahl  der  Hurer  sich  aus  Studierenden  ganz  ver- 
schiedener Gualitüt  zusammensetzte.  Dabei  kamen  in  erster 
Linie  die  Ausländer  in  Betracht,  welche  die  Vr  >rhcdingungen  nicht 
erfüllten,  die  an  die  deutschen.  Staatsangehörigen  gestellt  werden. 

Dann  waren  noch  weiter  unter  den  einheimischen  Studie- 
renden solche,  die  nur  Primareife  hatten.  Dadurch,  dass  im  Jahre 
I0II2  eine  neue  Diplomprftfungsordming  in  Kraft  trat,  die  als 
Voraussetzung  für  die  Zulassung  zu  dieser  Diplomprüfung  das 
Ahiturieiitciicvamcn  hinstellte,  wurden  die  Studierenden  mit  Prima- 
reile  von  der  Hochschule  in  Charlotterlburg  abgedrängt.  Da  nun 
die  jungen  Leute,  die  sich  auf  den  Hochschulen  ausbilden,  auch 
dann,  wenn  sie  die  Voraussetzungen  nicht  erfüllen.  Wert  darauf 
legen,  ein  Zeugnis  zu  bekommen.  s>.  wandte  sich  der  Strom  der. 
lenigcn.  die  nur  Primareiie  hatten,  nach  den  übrigen  deutschen 
Hochschulen  ausserhalb  Preussens.  und  darauf  glaubt  man  das 
starke  Anwachsen  der  Zahl  der  Studierenden  in  Karlsruhe.  Darm- 
stadt  usw.  zurückführen  zu  können. 

Endlich  ist  aber  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  die  Technische 
Hochschule  in  Danzig  1<nh  eröünet  worder,  .st.  welche  unter 
anderem,  wie  aus  der  dem  Etat  beigefügten  Denkschrift  hervor- 
geht, auch  den  Zweck  verfolgte,  die  ühcrflllltc  Hochschule  in 
Charlotten  bürg  zu  entlasten,  und  dass  demselben  Zweck  auch  d.e 
I ethnische  Hochschule  in  Breslau  dienen  wird. 

Nun  ergibt  weiter  aber  auch  die  Statistik,  dass.  wenn  man  die 
Zahl  der  Studierenden  auf  diejenigen  beschränkt,  die  wirklich  die 
Vorausetzungen  e, füllen,  das  heisst.  das  Abiturlentenc.xamen  ge- 


macht haben,  auf  den  übrigen  nichtpreiissischen  Hochschulen  sich 
ein  gleicher  Rückgang  "der  wenigstens  ein  Rückgang  ungefähr 
in  dem  gleichen  Masse  ergeben  hat  wie  in  Charlottenburg.  In 
Karlsruhe  ist  der  Besuch  von  885  auf  552  zurückgegangen,  in 
Darmstadt  von  953  auf  773,  in  Dresden  von  361  auf  265,  in  München 
von  1077  auf  760.  Freilich  ist  der  Rückgang  in  Charlottcnburt; 
am  stärksten:  aber  vielleicht  wird  das  auch  darauf  zurückzu- 
führen sein,  dass  Charlottenburg  die  weitaus  grösstc  Hochschule 
ist.  und  dass  Danzig  sie  entlastet  hat. 

Nun  ist  iür  den  Rückgang  der  Frequenz  von  dem  Herrn  Ab- 
geordneten Pr.  Heu  nie  r  auch  zum  Teil  das  System  Riedler  ver- 
antwortlich gemacht  worden.  Professor  Riedlcr  ist  im  Jahre  181* 
von  Aachen  an  die  hiesige  Technische  Hochschule  berufen  worden, 
und  zwar  in  der  ausgesprochenen  Absicht,  den  konstruktiven 
Unterricht  einzuführen.  Damals  klagte  die  Industrie  darüber, 
dass  auf  der  Hochschule  in  Charlottenburg  die  Ausbildung  der 
Maschineningenieure  nicht  genügte:  sie  sei  zu  theoretisch,  die 
j  Jungen  Leute  könnten  nicht  konstruieren  und  seien  deshalb  in  der 
Praxis  wenig  brauchbar.  Geheimrat  Riedler,  der  berulen  wurde, 
um  diesem  (.'beistände  abzuhelfen,  übernahm  dann  von  IKWt  bis 
lfii>6  den  gesamten  konstruktiven  Unterricht  für  alle  Hauptfächer. 
Während  dieser  Zeit  ist  die  Frequenz  der  Abteilung  von  42s  am 
1306  gestiegen.  Von  IS06  ab  hat  Riedler  au  die  neuberufenen 
Professuren  den  grössten  Teil  dieses  Unterrichts  abgegeben:  er 
vertritt  seitdem  nur  das  Gebiet  der  Arbeitsmaschinen  und  der  ths- 
maschlncn.  Gerade  er  ist  es  gewesen,  der  immer  auf  die  Not- 
wendigkeit hingewiesen  hat,  den  Unterricht  zu  vertiefen,  und  zwar 
nicht  bloss  den  konstruktiven  Unterricht.  Meine  Herren,  daraus 
ergibt  sich,  dass  üeheimrat  Riedlcr  der  gefeierte  Lehrer  und  viel- 
genannte Ingenieur  gewesen  ist.  der  Ja  auch  eine  ausserordentliche 
Anziehungskraft  auf  die  Jugend  ausgeübt  hat. 

Wen»  nun  Jetzt  gegen  ihn  so  weit  gehende  Vorwürfe  er- 
hoben werden,  vi  möchte  ich  bitten,  darauf  heute  nicht  naher 
eingehen  zu  sollen.  Ks  ist  immer  ausserordentlich  schwierig  und 
ich  mochte  sagen  --  auch  peinlich,  gegen  einen  Mann,  der  nicht 
anwesend  ist  und  sich  nicht  verteidigen  kann,  unter  Nennung  seines 
Namens  in  dieser  Weise  vorzugehen.  Ich  behalte  mir  selbst- 
verständlich vor.  da  ich  als  Aufsichtsniinister  dafür  zu  sorgen  habe, 
dass  Ausschreitungen  in  der  von  dem  Herrn  Abgeordneten  Dr. 
Beumer  beklagten  Weise  bei  Beamten  nicht  vorkommen,  die  von 
ihm  erhobenen  Vorwürfe  eingehend  zu  prüfen  und  mir  alsdann 
ein  Urteil  in  der  Angelegenheit  zu  bilden. 

Auffallend  ist  ia,  dass  an  die  Zentralstelle,  also  an  den  Unter- 
richtsminister  bis  dahin  von  keiner  Seite  Vorwürfe  oder  De- 
schwerden  übei  eine  unzureichende  Ausbildung  der  Studierenden 
der  Maschinenbauabteilung  an  der  Technischen  Hochschule  ge- 
langt sind,  und  dass  keiner  von  all  den  hier  genannten  Vereinen 
bis  dahin  sich  mir  gegenüber  geäussert  hat.  Die  Diplomprüfungen 
finden  mit  Rücksicht  darauf,  dass  aus  der  Zahl  der  Diplomingenietire 
die  höheren  technischen  Staatsbeamten  gewählt  w  erden,  in  Gegen- 
wart von  Staatskommissaren  statt,  die  über  Jede  1'rütnng  zu  be- 
uchten haben.  Auch  in  diesen  Berichten  war  niemals  (Iber  eint 
Einseitigkeit  der  Ausbildung  geklagt  worden.  So  sehr  ich  nun 
gewünscht  hatte,  dass  die  in  den  beteiligten,  wirtschaftlichen 
Kreisen  gehegten  Ansichten  über  den  Unterricht  in  der  Maschinen- 
bauabteilung -  sei  es  durch  industrielle  Vereine,  oder  sei  es  durch 
den  mit  den  Vereinen  in  engster  Beziehung  stehenden  und  mit 
ihren  Anschauungen  vertrauten  Herrn  Dr.  Beumer  —  mir  früher 
mitgeteilt  worden  waren,  so  werden  seine  Ausführungen  mir  doch 
Anlass  geben,  ihre  sorgfältige  Prüfung  zu  veranlassen,  da  ich  üi 
Übereinstimmung  mit  dem  Lehrkörper  der  Technischen  Hochschule 
nur  den  einen  Wunsch  habe,  den  Unterricht  an  dieser  Anstalt 
möglichst  fruchtbringend  zu  gestalten  und  die  Wünsche  der  Praxis 
dabei  tunlichst  zu  berücksichtigen." 

Hiermit  kann  wohl  die  Diskussion  bis  auf  Weiteres 
schlössen  werden. 
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Aufgebote  österreichischer  Patent-Anmeldungen. 

Bekannt  gemacht  am  15.  Januar  1908. 
PaL-KL  t4b.  Einrichtung  zum  Abdichten  sich  gegeneinander 
bewegender  Maschinenteile,  deren  einer  eine  mit  Schraubengewinden 
versehene  Fläche  besitzt.  Aktiebolaget  de  Lavais  Angtnrbin 
Firma  in  Järla  bei  Stockholm.  Angemeldet  11.3.  1907.  Die  Schrauben- 
gewinde sind  spitrwinklig,  um  bei  eintretender  Berührung  mit  der 
Fliehe  des  anderen  Maschinenteiles  ein  Abschaben  dieser  Fliehe  zu 
bewirken. 

Pat.-Kl.  Mb.  Kraftmaschine  mit  zwei  kreisenden,  gegeneinander 
versetzten,  spiralartigen  Kolben.  Hans  Haage  in  Erfurt.  Angemeldet 
17.  6.  1907.  Der  Dampfdruck  belastet  die  beiden  zwangsläufig  mit- 
einander gekuppelten  Widerlagsflügel  in  entgegengesetzter  Richtung.  Der 
Anspruch  2  betrifft  die  Steuerung  der  Widerlagsflügel. 

Pat-KL  46a.  Vorrichtung  znr  Bewegungsübertragung  für 
Kraftmaschinen  mit  abwechselnd  kreisenden  Kolben.  Alexander 
Buschueff  in  Sl.  Petersburg.  Angemeldet  16.  8.  1905.  Die  Kolben 
sitzen  lose  auf  der  Hauptwelle,  und  erfolgt  deren  jeweilige  Feststellung 
durch  in  Zahnkränze  eingreifende  Sperrklinken,  die  die  Drehung  des 
betreffenden  Kolbensystems  nur  in  einer  Richtung  zulassen,  in  der 
anderen  aber  hindern.  Die  Kurbel  ist  mit  der  Hauptwelle  fest  und  durch 
um  Zapfen  drehbare  Doppelhebel  mit  den  Kolbensystemen  verbunden. 

Pat.-Kl.  46a.  Vorrichtung  zur  Bewegungsflbertragung  für 
Kraftmaschinen  mit  abwechselnd  kreisenden  Kolben.  Alexander 
Buschueff  in  St.  Petersburg.  Angemeldet  30.  8.  1906.  Die  Doppel- 
>esitxen  zur  Hauptwelle  senkrecht  stehende  Drehzapfen  und 
mit  ihren  Enden  in  Zahnlücken  oder  Ausnehmungen  der 
Kolben  ein.  Zusatz  zur  vorstehenden  Anmeldung. 

Pat.-Kl.  88b.  Wlndturblnenanlage  zum  Antriebe  von  Luft- 
kompressoren.  Stephane  Hichault  in  Valcnciennes  (Frankreich).  An- 
gemeldet 26.  5.  1905.  Der  die  Turbine  aufnehmende  Trichter  ist  um 
eine  lotrechte  Achse  drehbar  angeordnet  und  die  von  der  Turbinen- 
welle angetriebenen  Pumpen  sind  aussen  auf  dem  Trichtermantel  be- 
fesügt  Die  Pumpenkolbcnstangen  sind  mit  dem  Zapfen  der  gemein- 
umen  Antriebskurbel  durch  biegsame  Metallbänder  verbunden. 
Bekannt  gemacht  am  1.  Februar  1908. 
Pal.-Kl.  14b.  Einrichtung  zur  Verminderung  der  Stoaaveriuate 
bei  Turbinen  mit  teilweiser  Beaufschlagung  des  Radkranzes.  Aktie- 
seiskabet  Elling  Compressor  Co.  in  Christiania.  Angemeldet 
29  10.  1905.  Hinter  den  das  Treibmittel  den  Radkanllen  zuführenden, 
die  Beaufschlagung  bildenden  Leitkanälen  sind  noch  ein  oder  mehrere 
zusätzliche  Leitkanile  angeordnet.  Diese  Zusatzkanäle  sind  mit  einem 
Raum  verbunden,  der  Mittel  von  gleichem  Aggregatzustand,  jedoch 
geringeren  Druck  als  das  Treibmittel  enthalt,  wobei  diese  Zusatzkanile 
unter  sich  der  Drchrichtiing  des  Rades  nähernden  Winkeln  angeordnet 
lind,  um  die  Verzögerung  des  Treibmittels  in  den  Radkanälen  ohne 
bedeutende  Stoss Verluste  auszunützen.  Hierbei  kann  die  Wand  des 
zuletzt  beaufschlagten  Leitkanals  um  so  viel  kürzer  als  die  Wand  der 
übrigen  Leitkanile  gemacht  werden,  das»  das  Treibmittel  und  das  ein- 
gesaugte tote  Medium  am  Ende  der  Schaufel  derart  gemischt  weiden, 
d»ss  die  absolute  Geschwindigkeit  der  in  die  betreff  ende  Radschaufel 
einströmenden  Masse  allmählich  vermindert  wird. 

Pat-Kl.  14b.  Dampfturbine  mit  innerer  Elwrtromnng.  Otto 
Müller  in  Rosenberg  (Spinnfabrik),  Ungarn.  Angemeldet  7.  6. 1906. 
Zu  beiden  Seilen  des  Turbinenrades  ist  in  dem  Turbinengehäuse  ein 
an  seiner  den  Schaufetreihen  zugekehrten  Wand  Damptauslassöffnungen 
besitzender  U-förmiger  Ringkanal  eingesetzt,  der  als  Dampfbehälter 
dient  und  gleichzeitig  die  erste  Reihe  leitschaufeln  ersetzt.  Die 
OeWnungen  des  Ringkanals  können  durch  vom  Regler  beeinflusste  Ab- 
fenvorrichtungen  verengt  oder  erweitert  werden.  In  den  Lei!- 
vhaufdreihen  wechseln  normal  breite  Schaufeln  mit  schmäleren  ab 


Anmeldungen  in  Deutschland 

14  b.  P.  18  635.  Maschine  mit  umlaufenden,  in  der  Kolben- 
trommel verschiebbaren  Kolben.  Un  ivcrsal -Rund  lauf  masch  ine, 
O.  m  .  b.  H ,  Berlin.    19.  6  06.  —  9.  3.  08. 

14b.  St.  12  220.  Vorrichtung  zur  Veränderung  des  Hub- 
volumens von  Maschinen  mit  umlaufenden  Kolben  Karl  Stulz. 
Antwerpen.   26  6.  07       9.  3.  08 

14h.  W.  27  738.  Wärmespeicher  mit  Regelung  der  Wider- 
stände des  angeführten  Abdampfes.  Westfälische  Maschinenbau  -  In- 
dustrie Gustav  Moll     Cie.  u.  Emil  Eckmann,  Neubeckum  i.  W. 

14.  5.  07.  -  9.  3.  08. 

14  c.  V.  23421.  Umsteuerbare  achsiale  Dampfturbine  mit  kon- 
achsialcn  Schaufelkrinzen  für  Rechts-  und  Linkslauf.  Qeorg  Fre- 
richs,  Wilhelmshaven.  25.  4.  07.  -  12.  3.  08. 

14c.  W.  28250  lesbare  Befestigung  von  Turbinenschaufeln 
mittels  Keile.  The  Wcstinghouse  Mac hinc  Comp,  Fast  Pilts- 
burg.  V.Sl  A.    17.  8.  07.      12.  3.  08 

27c.  H.  40  264.  Abdichtiingsvo  richtiing  für  in  den  Saugraum 
von  Krciselgebläsen  und  ähnlichen  umlaufenden  Fördermaschinen 
ragende  Achslager  Heinrich  Hol/er,  Nürnberg,  Aeussere  Ziegel- 
gasse 23.   20.  3.  07.      12.  3.  08 

47f.  O.  23  669.  Einrichtung  zur  Abdichtung  von  beweglichen 
Maschinenteilen,  insbesondere  bei  Dampfmaschinen  und  Dampfturbinen. 
Feiten  Ouillcaume  l.ahmeverwerke  Aki.-Oes.,  Frankfurt  a.M. 
22.  9.  06.-12.  3.  08. 

59e.  V.  7293.  Flüssigkeits-Schraubenpumpe  mit  zwischen  den 
Schrauben  angeordneten  festen  Lcitschaufrin.  Clement  Valliquelte. 
Oak  Harbor,  V.  St.  A.  30.  7  07.  Priorität  auf  Grund  der  An- 
meldung in  den  V.  St.  A.  vom  3.  8.  06.  anerkannt.  —  12.  3.  08. 

46d.  F.  20948.  Vorrichtung  mit  innerer  Verbrennung  zur 
Ueberhitzung  des  Treibmittels  für  den  Antrieb  von  Turbinen.  Se- 
bastian Ziani  de  Ferra  nti,  London.  25.  4.  05.  -  16.  3.  08 

14d.  H.  38  971  Verfahren  zur  Nutzhai machung  der  Auspuff- 
luft von  Dn:ckluftmaschinen.   Walther  Habermann,  Dortmund. 

15.  10.  06       16  3.  08 

Erteilungen  in  Deutschland. 

14c  196565.  Schaufelbefestigung  für  Dampfturbinen.  Berg- 
mann-Elektrizitäts-Werke  Akt-Oes.,  Berlin.  6.7.07.  B  46933. 

-  9  3  08. 

65(.  196586.  Am  vorderen  Schiffsende  angebrachter  Propeller 
mit  nach  der  der  Drehrichtung  entgegengesetzten  Seite  kurvenförmig 
verlaufenden  Hohlräumen.  M.  Adre  Gambin,  Paris.  12.  1.  06 
O.  22  374.  -  9.  3  08. 

14  b.  196982.  Expansions- und  Umsteuerung  für  Kraftmaschinen 
mit  umlaufendem  Kolben,  Edward  Churton  Powell,  Christopher 
Mac  Arthur  u.  Frank  Sm  i  t  h,  London.    17.7.06.   P.  18  726. 

16.  3.  08. 

14c.  196880.  Frei  bewegliches,  durch  den  Motor  in  die 
Schlussstellung  gebrachtes  Ventil.  Charles  Algeron  Parsons,  New- 
castle-on- Tync,  England.   4.  6.  05.   P.  17  309       16.  3.  08. 

14  g.  196882.  Kondensatorpumpe  mit  getrennter  Ansaugung 
von  Luft  und  Wasser.  C  Kiesselbach,  Rath  b.  Düsseldorf 
29.  3  07    K  34  312.  -  16  3.  08 

14h.  196883.  Wärmespeicher.  Carl  N  o  t  b  o  h  m ,  Siegen  i.W., 
it.  Otto  Es  tn  er,  Dortmund,  Mollkestr.  14    26  6  07.   N.  9160 

-  16.  3.  08. 

59b.  196  927.  Oegenscheibc  zur  Beseitigung  des  Achsialschubes 
am  Einlauf  von  Schaufelrädern.  Ort  H.  Jaeger,  I  cip/ig-Plagwitz, 
Klingcnstr.  20.    7.  4.  Ob    J  9047  -  16.  3.  08. 
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The  Steam  Turbine  by  Robert  M.  Neilson.  Willi  numerous  illu- 
strations.  Fourth  Edition.  Revised  an  denlarged.  l.ongmans,  Green, 
and  k>.  39  Paternoster  Row,  London.  1908.  Price  15./.—  net. 
Für  die  Güte  dieses  klar  geschriebenen  Werkes  über  Dampf- 
turbinen, das  von  Auflage  zu  Auflage  entsprechend  den  Fortschritten 
der  Turbinenindustric  erweitert  und  vervollständigt  worden  ist,  spricht 
schon  der  Umstand,  dass  seit  dem  Jahre  1902  bereits  die  vierte  Auf- 
lage vorliegt  In  der  Tat  hat  der  Verfasser  es  verstanden,  nachdem 
er  im  Anschluß  an  die  Fundamentaldefinitionen  einen  kurzen  ge- 
schichtlichen Überblick  über  die  Entwickclung  der  Dampfturbinen 
gegeben  hat,  auf  ziemlich  elementarem  Wege  und  zwar  unter  teil- 
weise^ Berücksichtigung  der  Reibung  in  den  Formeln  die  Berechnung 
der  Dampfturbinen  an  Hand  von  Geschwindigkeitsdiagrammen 
Verluste,  Wirkungsgrad,  Schaufelgeschwindigkeit  usw.  —  zu  geben, 
und  hal  in  der  zweiten  Hälfte  an  Hand  von  zahlreichen  Schnitten  und 
Abbildungen  die  wichtigsten  Turbinentypen  beschrieben  und  im 
Schluss  die  Entwicklung  der  Turbinenschiffe  bis  in  die  neueste  Zeit 
behandelt.  * 

Das  vortrefflich  ausgestattete  Werk,  das  nach  Zweck  und  Anlage 
mit  rein  theoretischen  Werken  wie  das  Stodalasche  nicht  in  Wett- 
bewerb treten  will,  kann  nach  Inhalt  und  Form  nur  empfohlen  werden. 

M. 

Bau  rationeller  Francisturbinen -Laufrader  und  deren  Schaufel- 
formen für  Schnell-,  Normal-  und  Ungsam-Läufer.   Von  Ingenieur 
Viktor  Kaplan,  Dozent  und  Konstrukteur  an  der  k.  k.  deutschen 
technischen  Hochschule  in  Brünn.  Mit  91  Abbildungen  und  7  Tafeln. 
München  und  Berlin,  Druck  und  Verlag  von  R.  Oldenbourg.  1908. 
Die  dem  Werke  beigegebenen  Abbildungen  und"  Tafeln  sind 
durchweg  klar  und  deutlich,  die  Schreibweise  knapp  und  treffend, 
dabei  aber  leicht  verständlich.   Das  Buch  ist  wohl  in  erster  Linie  für 
den  Berufskonstrukteur  und  praktischen  Turbineningenieur  und  in 
zweiter  Linie  für  die  Studierenden  bestimmt,  um  diesen  ein  zu- 
verlässiger Berater  bei  der  Berechnung  und  Konstruktion  von  Wasser- 
turbinen (Francisturbinen)  zu  dienen    Es  kann  unumwunden  zu- 
gestanden werden,  dass  es  diesen  Zweck  voll  und  ganz  zu  erfüllen 
vermag  und  daher  nur  zum  Studium  warm  empfohlen  werden  kann. 

Mit  Recht  hat  sich  der  Verfasser  bei  der  Ermittelung  der 
SchaufeJkonstmktion  nicht  nur  darauf  beschränkt,  die  Richtung  an- 
zugeben, welche  der  Schaufelkonstrukteur  einzuschlagen  hat.  sondern 
die  Schwierigkeiten  und  Unsicherheiten  bei  stetigem  schritt- 
st« Vorgehen  angegeben  und  die  durchweg  einfachen  l.osungen 
und  Ergebnisse  auf  ihre  praktische  Brauchbarkeit  an  durchgerechneten 
Beispielen  geprüft.  Ein  derartiges  durchgebildetes  Konstruktions- 
verfahren kann  natürlich  der  Theorie  nicht  entbehren;  die  erforder- 
lichen theoretischen  Entwicklungen,  welche  auf  das  Notwendigste 
beschränkt  sind,  werden  auf  ihre  praktische  Brauchbarkeit  durch  Ver- 
suche an  mehreren  Laufrädem,  deren  Ausführungsformen  mit  den 
gegebenen  Theorien  übereinstimmen,  geprüft  und  so  hinlänglich  als 
richtig  nachgewiesen.  Die  Entwickclung  der  theoretischen  Unter- 
suchungen und  der  konstruktiv  praktischen  Behandlung  des  Stoffes 
ist  so  getroffen,  dass  der  Praktiker  die  im  ersten  Teil  gegebenen  theo^ 
eti  sehen  Entwicklungen  ohne  wesentliche  Nachteile  überschlagen  kann. 

Der  Inhalt  des  Werkes  lässt  sich  aus  den  nachstehenden  Haupt- 
uberschriften  ersehen:  Einteilung  der  Francisturbinen;  Allgemeine 
Grundlagen  zur  rationellen  Ermittlung  des  Schaufelplanes 
I.  Theoretische  Grundlagen : 

a)  Mathematisch-hydraulische  Grundlagen; 

b)  Mathematisch-geometrische  Grundlagen: 

1-  Isogonale  Trajektorien  auf  Wulstflächen; 
z  do-  do.  Kegelflächen; 
3  do-         do.  Zylinderflächen; 


II.  Praktische  Grundlagen: 

Mathematisch -geometrische  Vereinfachungen  behufs  Dar- 
stellung der  isogonalen  Trajektorien; 
Wahl  der  Laufgruppe  und  Begriff  der  Einheitsdrehzahl;  Berechnung 
und  Konstruktion  der  Schnelläufer  mit  grossem  Wasserverbrauch: 
Berechnung  und  Konstruktion  der  Normalläufer  mit  grossem  Wasser- 
verbrauch; Berechnung  und  Konstruktion  der  Normalläufer  mit 
kleinem  Wasserverbrauch ;  Berechnung  und  Konstruktion  der  Lang- 
samläufer  mit  kleinem  Wasserverbrauch ;  Uuf-  und  Leitschaufelzahlen 
Prüfung  des  mitgeteilten  Berechnungsvorganges  auf  Grund  von  Brems- 
proben an  ausgeführten  Turbinenanlagcn ;  Abbildungen  ausgeführt« 
Schaufelmodelle;  Verschiedene  in  der  Praxis  gebräuchliche  Schaufel- 
konstruktionen; Abbildungen  ausgeführter  Laufräder  nebst  Angaben 
aus  der  Praxis. 

Nach  den  vorstehenden  Bemerkungen  über  Zweck  und  Inhalt 
des  Kaplanschen  Werkes  bleibt  nunmehr  noch  übrig,  einige  Be- 
merkungen über  die  analytisch-geometrische  Behandlungsweise  aniu- 
fügen,  welche  der  Verfasser  gegeben  hat.  Den  Ausgangspunkt  seiner 
Untersuchungen  bilden  die  in  der  Turbinentheorie  abgeleiteten  be- 
kannten Orundgleichungen 


y<=y  r.gH 


sin  a 
sin  («  -+-  4;  cosa 


sin(a  -f^) 
sin  ,i  cos  o 


8'n  "    l/      „  sin + 
sin(a  +  3)r    '  *     sin  u  cos  (i 

Da  bei  deren  Ableitung  nicht  von  vornherein  die  Reibung  berück- 
sichtigt wird,  so  trifft  dieser  allen  bisherigen  Turbinentheorien  an- 
haftende Mangel  auch  für  Kaplans  Untersuchungen  zu,  indessen  wird 
deren  Wesen  dadurch  kaum  berührt. 

Der  Fortschritt  in  denselben  besteht  erstlich  darin,  dass  die  Un 
Sicherheit  in  der  Bestimmung  der  Winkeigrössen  in  den  obenstehen- 
den Gleichungen  durch  Benutzung  der  Kontinuitätsbedingung  für 
Ein-  und  Austritt  und  Verengung  durch  Schaufeldicke  beseitigt  wird; 
zweitens  darin,  dass  nach  Erhalt  der  allgemeinen  Gleichung  behuf- 
Konstruktion  geeigneter  Schaufeln,  rein  mathematisch  gesprochen,  die 
Prinzipien  für  Linien  von  gleichem  Niveau  und  Linien  des  stärksten 
Abfalls  auf  gegebenen  Flächen,  wie  sie  bei  der  graphischen  Darstellung 
der  Erdoberfläche  -  bei  topographischen  Aufnahmen  sowie  bei 
der  Anlegung  der  Strassen  und  Kanäle  in  Anwendung  kommen,  unier 
gleichzeitiger  Berücksichtigung  konformer  Abbildung  Anwendung 
finden  und  so  durch  Ermittelung  der  isogonalen  Trajektorien  auf 
Wulst-,  Kegel-  und  Zylinderflächen  das  Problem  analytisch-geometrisch 
in  einfacher  und  durchsichtiger  Weise  gelöst  wird.  Der  einfachste 
Fall  ist  der,  dass  die  Parallelkreise  und  Meridianlinien  sich  unter 


rechten  Winkeln  schneiden,  wie  dies  bei  den  stereographischen  Land- 
karten der  Fall  ist.  Praäil  dürfte  durch  die  Kaplansche  Methode  dazu 
veranlasst  sein,  in  gleicher  Weise  auf  seine  bekannten  theoretischen 
Orundgleichungen  die  Prinzipien  der  konformen  Abbildunng  zur  Er- 
mittelung der  Schaufelkurven  zu  übertragen;  weist  er  doch  in  seiner 
Arbeit  .Die  Bestimmung  der  Kranzprofile  und  der  Schaufelformen 
für  Turbinen  und  Kreiselpumpen*  („Schweizerische  Bauzeitung"  Bd.  48, 
Nr.  23 — 25)  in  einer  Anmerkung  auf  die  hier  besprochenen  früheren 
Untersuchungen  von  Kaplan  hin.  Dass  letzterer  die  so  schwierige 
rein  analytische  Behandlung«»  eise  durch  mathematisch-geometrische 
Betrachlungen  ersetzt  und  dadurch  die  Lösung  vereinfacht  und  selbst 
dem  Verständnis  der  Studierenden  angepasst  hat,  kann  nicht  als  ein 
Nachteil,  sondern  für  das  leichtere  und  allgemeinere  Verständnis  der 
schönen  Untersuchungen  sogar  als  ein  Vorzug  angesehen 
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MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Deutsche  Schiffbau-Ausstellung  Berlin  1908.  Eine  der  Haupt- 
sehenswürdigkeiten  auf  unserer  nun  wohl  erst  Mille  Mai  zu  eröffnenden 
Schiffbau-Altsstellung  «erden  die  Darbietungen  der  Hamburger  Werft 
Blohm  ft  Voss  ausgestellt  werden.  In  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
grossen  Ausstellungshallen,  geradeüber  dem  Kaiserstandbild,  erhebt 
sich  in  natürlicher  Qrösse  das  Vestibül  eines  modernen  Oceandampfers 
von  ansehnlicher  Grösse,  wie  es  etwa  auf  den  Dampfern  der  Kosmos- 
linie auf  ihren  Fahrten  nach  Südamerika  jederzeit  praktische  Ver- 
wendung finden  könnte.  Das  Bauwerk  erhebt  sich  vom  Erdgeschoss 
bis  zur  Kommandobrücke  in  der  ansehnlichen  Höhe  von  ca.  10  Meiern. 
Auch  wer  nie  einen  Fuss  auf  See  gesetzt  hat,  erhält  hier  einen  voll- 
ständigen  und  richtigen  Eindruck  von  dem  Leben  und  Treiben  an 
Aus  dem  mit  Eleganz  und  Oeschmack  ausgestatteten  Rauch- 
n,  wo  die  Fahrgäste  in  behaglichen  Ecken  am  Tische  sitzend, 
trinkend,  spielend  oder  plaudernd  die  Zelt  verbringen,  kann  jeder 
Besucher  aus  dem  Schiffsinnern  die  Treppen  hinauf  bis  auf  die 
luftige  Kommandobrücke  steigen,  von  der  aus  der  Blick  weit  in  die 
Ferne  auf  den  Hamburger  Hafen  und  das  Panorama  der  Werft 
schweift.  Nicht  minder  sehenswert  und  dazu  hoch  aktuell  sind  die 
streng  bordmässig  eingerichteten  Pferdestalle  eines  Truppentransport- 
dampfers. Ausserdem  ist  die  Werft  noch  mit  einer  Reihe  von  sehr 
beachtenswerten  Kriegs-  und  Handelsschiffs-Modellen  vertreten. 

Aachen.  Dem  Oberingenieur  des  Dampfkessel-Überwachungs- 
vereins für  den  Regierungsbezirk  Aachen,  Herrn  Paul  Brauser,  ist 
soeben  der  rote  Adlerorden  IV.  Klasse  verliehen  worden. 

Berlin.  Wie  wir  erfahren,  hat  die  Maschinenbau-Aktien-Oesell- 
schaft Balcke,  Bochum  i./W.,  das  Kondensatorsystem  Patent  Westing- 
house-Leblanc  bezw.  auch  die  vom  Professor  Leblanc  erfundene 
rotierende  Luftpumpe  von  der  Socictc  Annonyme  Westinghouse  in 
Paris  erworben.  Erstgenannte  Firma  besitzt  für  Deutschland  das 
alleinige  Ausführungsrecht  der  erwähnten  Luftpumpe  und  Konden- 
satoren als  auch  das  Recht  der  Lieferung  in  das  Ausland. 

Bezüglich  der  Konstruktion  und  Wirkungsweise  sei  auf  die  früher 
in  dieser  Zeitschrift  gegebenen  Veröffentlichungen  verwiesen  und  sei 
nur  nochmals  bemerkt,  dass  die  rotierende  Luftpumpe  ein  vollständiges 
Vacuum  bei  abgeflanschten  Saugstutzen  zu  erzeugen  vermag.  Sie  ist 
also  gleichwertig  einer  trockenen  Verbundschieberluftpumpe  bezw. 


Mengen  Luft,  die  plötzlich  in  den 
werden,  arbeitet  die  Pumpe  störungslos  weiter. 

Die  Aufnahme  dieser  Konstruktion  durch  genannte  Firma  wird 
zweifellos  in  unseren  Fachkreisen  lebhaftes  Interesse  finden  und  ent- 
sprechend unterstützt  werden,  weil  nunmehr  endlich  ein  brauchbares 
Kondensationssystem  ohne  hin-  und  hergehende  Kolben  und  dergl. 
geschaffen  ist.  Die  Pumpen  können  analog  den  /entrifugalpumpen  für 
die  Kahlwasserbewegung  direkt  mit  normalen  Motoren  gekuppelt 
werden  und  haben  neben  der  grossen  Einfachheit  eine  sehr  gedrängte 
Aufmachung  bei  geringem  Gewicht  zur  Folge.  Diese  Umstände 
dürften  u.  E.  die  Kriegs-  und  Handelsmarine  veranlassen,  im  Laufe 
der  Zeit  »■  diesem  System  überzugehen.  -  Natürlich  wird  genannte 
Firma  den  Bau  der  W.-L.- Kondensatoren  und  Luftpumpen  in  ihrer 
eigenen  vorzüglich  ausgestalteten  Maschinenfabrik  selbst  betreiben. 

— t-. 

Bochum.  Maschinenbau  -  Akt.  -  Oes.  Balcke.  Die  Gesellschaft 
erzielte  im  Geschäftsjahre  1907  nach  Mk.  160426  {i.  V.  Mk.  83  723) 
Abschreibungen  einen  Reingewinn  von  Mk.  311594  (i.  V.  Mk.  342  386). 
aus  welchem  eine  Dividende  von  10  pCt.  gleich  Mk.  150000  (i.  V. 
6  pCt.  gleich  Mk.  QOOOU)  verteilt  werden  soll. 

Dflsse  (dort.  Bei  .Düsseldorfer  Melallgiesserei  und  Armaturen- 
fabrik  C  Kirschbaum,  Gesellschaft  mit  beschrankter  Haftung-,  hier, 
wurde  nachgetragen,  dass  die  Liquidation  beendet  und  die  Firma 
erloschen  ist. 

Nürnberg.  Allgemeine  Dampf-Turbinenbau-Oesellscnft  mit  be- 
schränkter Haftung.  Dem  Oberingenieur  Theodor  Brüderle  und  dem 
Ingenieur  Karl  Kaup,  beide  in  Nürnberg,  wurde  Oesamtprokura  erleilt. 

Berlin.  Franz  Seilten  &  Co.,  Aktiengesellschaft,  ladet  die 
Aktionäre  zur  Teilnahme  an  der  am  Montag,  den  4.  Mai  IMiS, 
niichmittiiKs  -I1;  Uhr.  im  (icscbäftshause  der  liankfirma  A.  Hirtc, 
Herlin  SW.,  Markifralcnstr.  92/9.1.  stattfindenden  ordentlichen 
(ieneralvcrsjiiimlunt;  ein.  Tagesordnung:  1.  Bericht  des  Vor- 
standes über  die  Lage  des  Geschäfts  unter  Vorlegung  der  Hilanz, 
Gewinn-  und  Verlustre.hnunif  und  des  Geschäftsberichts  für  das 
xciflossene  Geschäftsjahr  sowie  Bericht  des  Aufsichtsrats.  2.  Hc- 
schlussfassan«  Uber  die  Genehmigung  der  Bilanz  und  Feststellung 
der  Dividende,  i.  Erteilung  der  Entlastung  für  den  Vorstand  ui.d 
den  Aufsichtsrat. 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 


Vorsitzender:  Regierung«-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 

Obrer : 

J-  W.  Haeueeler.  Bariin  W.  60,  Taueniienstraase  30 

Telephon:  Chertottenbjrg  IIIS.  Bdriin  8W.16,  Hedeniannetr. 8.  Telephon  VI, 6501 

Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn  I  Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 

J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20  und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

zu  senden.  Hedemannstrasse  5. 


an  15.  April  1908: 

Theodor  Fröhlich,  Ingenieur,  Berlin. 
J.  Rommeler,  Oberingenieur,  Berlin. 
Doederlein,  Oberingenieur,  Berlin. 
E.  Busse,  Obcringenieur,  Berlin. 
Otto  Reidt,  Oberingenieur,  Herne  i.  W. 


Zwanglose  Zusammenkünfte 

der  Mitglieder  der  .Turbinentechnischen  Gesellschaft 
letzten  Montag  jeden  Monats  im 
Restaurant  zum  .Nettelbeck«,  Kleiststr.  18,  Ecke  Nettetbedutr. 

d.  h.  bis  «im  Sommer  am  Montag  den  27.  April  1908, 

tn  25.  Mai  1908,  Montag,  da  29  Juni  1908. 

Oäste  sind  willkommen. 


f«r  *>•  Rtdlktfo«  TtrannrordKh 


»dkh:  Rudolf  Mcwit,  B«iUo  NW.  —  K«r  die  Mlnrilaofra  «u.  d«r  Udimrtt  und  den  l«»«r»t»«ttU  »«r.atwort]kk :  Oll«  Speyer,  B«rli«  SW, 
r«r  di.  Hrr...t»fc<  v^wc^b:  P..I  Kreb.  I>  Wie.  I;  fttr  die  Ret**»  .«.«-ortlicfc ;  ILFHedrick  F.ld.er  U,  Wu»  VTII. 
Vetta»  m  M.  Knri    Berti«  W.S7.  -  Drink  *a>  Re.eotkel  *  Co.  I«  Berti»  SO.  16 
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Nachstehend  veröffentlichen  wir  das 


Verzeichnis  der  Aussteller  zur  Deutschen  Schiff  bauausstellung  Berlin  1908 


Akt -Ges.  Mix  &  Genest,  Telephon-  und  Tclegraphenwerke,  Berlin- 

Schöneberg.  Gencstslrasse  3/5. 
<>.  Diedr.  Ablers.  Holzhandlung.  Bremen,  Holzhafenplatz  8a. 
Akt.  Ges.  Neptun,  Schiffswerft  und  Maschinenfabrik.  Bostock. 
Akt -Ges.  Weser,  Bremen. 

Akt.-Ges.  Oberbilker  Stahlwerk,  vorm.  C.  Poensgen.  Gleshers  *  Co., 
Düsseldorf-Oberbilk. 

Allgemeine  Schiffahrts-Zeitung.  Berlin  SW..  Friedrichstrasse  225. 
Lüdcr  Arenhold.  Marinemaler.  Kiel,  Düsternbrook  104. 

Asbest-  und  Gummiwerke  Alfred  CaJman.  Akt.  -  CJe»..  Hamburg. 

Dorotheen.Mtra.sse  4. 
Asbest-  und  Packungsworke  Feodor  Burgmano,  DresdeoLaubega*t. 
Alls.  Klektrizitals  Gesellsch..  Borlin  NW..  Friedrich  Karl-Ufer  2/4. 
Apparate-Bauunstalt  l'aul  de  Bruyn.  Gesellschaft  m.  b.  H. 
Baumaan  &  I>ederer,  Mechanische  Segeltuchweberei,  Kassel. 
H«r^aiin-Eloktri/.ilatswerke,AkL-Ge«.,Beilin.<>udenarder8<r.32-52. 
Boll  4  Pickardt,  Verlagsbuchhandlung.  Berlin  NW..  Georgenstr.  23. 
A.  Boraig.  Te^-ol  bei  Berlin. 

Bremer  Vulkan,  Schiffbau-  ond  Maschinenfabrik.  Vegesack  bei  Bremen. 

Brodnitz  A  Sevdel,  Maschinenfabrik.  Berlin  N.  39.  Mtllleratrasso  177. 

C.  BOhring  *  Co..  Hamburg.  Spjddingstrasse  21/23. 

I.  (1.  Bursche.  Segultuchweberei,  PuUnitz  i.  S. 

F.  Butzke  *  Co..  Akt-Ces.  ftlr  Metallindustrie,  Berlin,  Rifaterstr.  2. 

('.  W.  Bals  *  Co.,  Oese.  Kreis  Iserlohn. 

Benrather  Maschinenfabrik,  Akt.-Ges.,  Düsseldorf. 

Klohin  *  Voss.  Kommanditgesellschaft  auf  Aktien.  Hambarg. 

Bremen. Senat,  Bautnspektion  für  die  Unterweserkorroktion.Breuien. 

H.  Brandenburg.  Schiffswerft,  Hamburg-Stein  warder. 

BerlinorAsbestr  Werke  Wilhelm  Iteinhold.  Reinickendorf-Ost  Oranien- 
burger Chaussee  76. 

BaugcseUseh.ift    far   Kruftmaschinen    mit    rotierenden  Kolben 

E.  Hammer.  Berlin  W..  Mohrcustrasse  56. 
Kichard  Bitthorn,  Ingenieur,  Berlin  W.,  Augsburgerstrasf»  »7. 
Otto  Botme.  Borlin  N..  Prinzenstrasse  90. 
Otto  Bollhagen,  Maler.  Atelier  für  Dekorativ,  um 

Bremen,  Parkallee  205 

Franz  Clouth.  Rheinische  Gummiwarenfabrik  m.  b.  H„  Köln-Nippes. 
(  annstatter  Misch-  und  Knetmaschinen-Fabrik  Werner  *  Pfleiderer, 

Dampf-Backofen-Fabrik,  Cannstatt-Stuttgart. 
Cordel  *  Kenne.  Verlagsbuchhandl..  Berlin  W„  LieUenburgerBtr  5. 

Deutsche  Kap-Ashest- Werke  A.  Budenick.  G.  m.  b.  H..  Bergedorf- 
Hamburg. 

Deutscher  Flottenverein,  Berlin  SW.,  Linkstrasae  20. 

Deutsche  Gesellschaft  zur  Rettung  Schiffbrüchiger,  Bremen. 
M  artini  rtrasse  41. 

Deutsche  Linoleum-  und  Wachstuch-Compagnie,  Rixdorf  bei  Berlin 
Bergstrasse  102. 

Deutsch-Ocsterreichische  Mannemannröhren-Werke.  Düsseldorf. 

Dreyer,  Rosenkranz  *  Droop,  Fabrik  von  Armaturen  für  Dampf- 
kessel. Maschinen  und  gewerbliche  Anlagen,  Hannover.  Lcise- 
witzerstrasse  4. 

Doisburgor  Maschinenbau-Akt -Cos..  vorm.  Bechern  & 
Duisburg. 

Deutscher  Rudervrerband, Berlin  SW.,Hen.innnWer,dtZimmerstr.l9. 

Deutscher  Seglerverband,  Hamburg.  Rathsusstraswc  6. 

Deutsche  Waffen-  und  Munitionsfabriken.  Borlin. 

Eiderwerft.  Akt-Gen..  Tönning  a.  d.  Kider. 

P.  M.  KssegmUl  Söhne,  Kiel. 

Eisenwerke  Phönix.  Hamburg.  Flachsland  31. 

FreionwaMcr  Schamotto-Fubrik.  Henneberg  *  Go ,  Freienwalde  a.  O. 

tu,'ss-  vorm-  I- s- Greiner  jun..  Steglitz,  Güntherstrasse  8 
Kommr  chanische  Werke.  (!.  m.  b.  H..  Berlin.  Schönhauser  Allee  9,'9a. 

XÜÄ.^^  Akt-G" '  hM«  -  M 
Flensbur^-r  Schiffbau  CVsellschaft  Flensburg. 


I.  E.  C.  Freerks  A  Sohn.  Haniburg,  Vorsetzen  15/1«. 
Heinrich  de  Fries.  G.  m.  b.  H..  Berlin  SW..  HaodeUstlltte  Bell- 
alliance. 

Frttmbs  *  Freudenberg.  Eisengiesserei.  Maechincnbauanstalt,  Kessel- 
schmiede, Schweidnits  i.  Schi. 

I.  D.  Flügger,  Hamborg,  Rödingamarkt. 

Wühelm  de  Fries.  Düsseldorf. 

Gasmotorenfabrik  Deutz,  Köln-Deutz. 

Germanischer  Lloyd,  Berlin.  Reichstagsufer  16. 

Geo  Gleistein  *  Sohn,  Tauwerkfabrik  und  Maschinenspinnerei. 
Vegesack. 

Otto  Gruson  <S  Co.,  Eisen-  und  Stahlwerk.  Magdeburg-Buckau 
Gummiwerke  Fulda,  Akt-Ges.,  Fulda- 
Gesellschaft  für  Lindes  Eismaschinen,  Akt-Ges.,  Wiesbaden. 
Gottfried  Hagen,  Kalk  bei  Köln. 
Uainburg-Amorika-Linie.  Hamburg,  Alstertor  25. 
Hammar  «t  Co.,  Hamburg.  Königstrasse  11/13. 
Haniel  8i  Lueg,  Düsseldorf,  Grafenberger  Allee  330. 
Georg  Hcchelmann  Nachfolger,  Hamburg,  Vorselzen  15. 
C.  Heckmaon,  Kupfer-  und  Messingwerke,  Duisburg,  Postfach  12J. 
Aron  Hirsch  &  Sohn,  Messingwerk  bei  Eberswalde. 
Heinrich  G.  Homoyer,  Hamburg,  Rödingsroarkt  70. 
Howaldtswerke  Kiel. 

GusUv  Hub,,.  G.  m.  b.  H..  Berlin  NW.,  Zwinglistrasse. 
Hildesheimer  Sparherd-Fabrik  A.  8enking,  Hildeslieini. 
R-  Holtz,  Schlosswerft,  Harburg  a.  d.  Elbe. 
Heinr.  Lehmann  &  Co.,  Reinickendorf. 

Hamburger  medico- median.  Zander-Institut  Ad.  Gramcko  ft  Sohn- 
Hamburg. 

|  Hanibnrg-SOdamcriknnischeDaiiipfschiffahrts-GeselUchaftllainburi: 
Hol/brücke  8. 
A.  llaacke  &  Co.,  Celle  bei  Hannover. 
Hamburger  Baudoputation. 
F.  H.  C.  Heyn,  Hamburg,  Averhofstr.  14. 

H.  Junker,  Professor.  Aachen,  Brabantstrasse  64. 
Institut  für  Meereskunde,  Berlin,  Georgcnstrasse. 
F.  L.  Krüse,  Leipzig-Reudnitz,  Kapellenstrasse  8. 
Kabelfabrik  Landsberg  a.  d.  Warte,  Mechanische  Drath-  und  Hanf- 
seilerei G.  Schroeder,  Landsberg  a.  d.  Warte. 

I.  W.  Klawitter,  Danzig. 

Friedr.  Krupp.  Akt-Ges..  Germaniawerft  Kiel-Gaarden. 
H.  R.  Küchenmeister,  Rostock  i.  Meckl..  Hopfenmarkt  3. 
Kaiserliche  Marine.  Berlin. 

F.  Küpnerbusch  &  Söhne,  Akt-Ge*.  Gelsonkirchen-Schiüke  i.  W 
Kügtermann  &  Co.,  Berlin  N..  Prinzenallee  74. 

Kaiser  Wilhelm-  Kanal,  S.  M.  der  Kaiser. 

H.  Köttgen  &  Co.,  Hergisch-Gladbach. 

Kieler  Maschinenbau-Akt  -G  es.,  vorm.  C.  Daevel,  Kiel. 

8.  M.  der  Kaiser. 

G.  Lehmann -Felskowaki,  Marineachriftst.  Berlin  W  ,  lVagerplatz  13. 
Ludw.  Loewe  &  Co.,  Akt-Ges.,  Berlin  NW..  HutUnstra**«  t7.'S». 
C  Lorenr.  Akt.-Ge«.,  Berlin  So..  Elisabeth-Ufer  5/6. 
Lübecker  MaHchinenbaugesollschaft  Lübeck. 

j  W.  Lüders.  Eisen-  und  Kunstgiessorei.  Wernigerode  a.  II. 

H.  Luerssen,  Bremerhaven.  Marktstr.  10. 

F.  L.  Loebner,  Uhrenfabrik,  Berlin.  Potsdamen.tr.  23. 
Ln beeker  Senat. 

H.  Maihak.  Hamburg.  Grevenweg  57. 

Maschinen-  Und  Dumpfkisselfabrik  Guilleaume-Werko  G.  m.  b.  H, 
Neustadt  a.  H. 
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Über  moderne  Rückkühlanlagen. 

Von  W.  Heym,  Ingenieur,  Mönchen. 
Eine  der  wichtigsten  Vorbedingungen,  welche  die  Errichtung    noch  die  Gasanlagen  zu  erwähnen,  bei  welchen  beendig  vor- 
moderner  Kraftanlagen  mit  sich  bringt,  sind  die  erforderlichen    handenes  kaltes  Wasser  für  die  Kühlung  der  Zylinder  vorhanden 
Vorkehrungen   zur  ständigen   Bereitschaft  einer  genügenden    sein  rnuss.  Ein  Beweis  für  die  unbedingte  Notwendigkeit  kalten 

Dampferzeugungsanlagc.    Wassers  in  reichlichem  Masse  sei.  dass  90  bis  95  pC.t.  aller 


%  Menge  frischen  Speise wassers  für  di 

In  Fällen,  in  welchen  ausreichende  natürliche  Wasserläufe  zur 
:  Lieferung  des  Wasserbedarfcs  vorhanden  sind,  fällt  diese  An- 
forderung naturgemäss  nicht  allzu  sehr  in  die  Wagschale. 
W  esentlich  schwieriger  gestaltet  sich  dagegen  die  Lösung  dieser 
I  rage  an  Plätzen,  wo  die  Natur  versagt,  beziehungsweise  nicht 
in  vollstem  Masse  genügt.  Da  nun  bei  der  Wahl  für  die  Anlage 
einer  Kraftanlage  das  Vorhandensein  natürlicher  Wasscrzufuhr 
rrsl  an  zweiler  oder  dritter  Stelle  in  Betracht  kommt,  so  muss 
iur  eine  künstliche  Nachhilfe  gesorgt  werden. 

Man  kann  heute  mit  Recht  behaupten,  dass  diese  Aufgabe 
»Vfl  und  ganz  erfüllt  worden  ist.  Mit  den  modernen  Rückkühl- 
anlagcn  ist  der  Industrie  ein  Hilfsmittel  für  die  Errichtung 
umfangreicher  Kraftanlagen  auch  in  den  wasserarmsten  Gegenden 
geschaffen  worden.  Es  ist  daher  durchaus  verlohnend,  die 
Nückkühlanlagen  eingehenderer  Betrachtung  zu  unterziehen,  wie 
•li&es  beispielsweise  Jos.  H.  Hart  im  Engineering  Magazine 
-Irtan  hat 

Gehl  man  zunächst  auf  den  Namen  „Kühlturni",  welchen 
fle*  Vorrichtung  führt,  selbst  ein,  so  wird  man  ohne  werteres 
sofort  die  Art  und  die  Punktion  dieser  Anlagen  erkennen.  Der 
^nze  Apparat  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem  Turm, 
"■•Icher  zur  Kühlung  irgend  eines  Materiales  dient.  Bislang 
«urdc  ein  solcher  Turm  lediglich  zur  Kühlung  heissen  Wassers 
|  "wendet  Aber  ausser  bei  den  grossen  Kraftstationen,  welche 
Ute«  Speisewasser  für  die  Kessel  erfordern,  hat  sich  auch  der 
Kuhlturm  und  zwar  hier  in  der  Regel  in  der  Form  einer  Kühl- 


bei  derartigen  Betrieben  auftretenden  Schwierigkeiten  durch 
genügenden  Vorrat  an  kaltem  Wasser  behoben  werden  können. 
Es  ist  daher  nicht  zu  viel  gesagt,  dass,  wo  kaltes  Wasser  in 
grösseren  Mengen  erforderlich  ist  und  das  Wasser  in  heissem 
Zuslande  jeglichen  Nutzen  verliert,  ein  Kühlturni  ein  unbedingtes 
Erfordernis  für  den  höchsten  wirtschaftlichen  Betrieb  wird, 
besonders  wenn  das  kalte  Wasser  auf  diesem  Wege  mit 
bedeutend  geringeren  Unkosten  wie  aus  den  Wasserwerken  der 
Grossstädte  erhalten  werden  kann. 

Die  Ausführung  der  Rückkühlanlagen  lässt  sich  im  all- 
gemeinen in  zwei  Klassen  unterteilen,  welche  als  ein  Ergebnis 
diesbezüglicher  Versuche  sowie  praktischer  Erfahrungen  be- 
zeichnet werden  können.  Nach  ihrer  Bauart  kann  man  diese 
beiden  Klassen  die  geschlossene  und  die  offene  atmosphärische 
Type  nennen.  Beide  Typen  treten  auf  dem  Markt  in  vielen 
Abarten  auf,  welche  jedoch  hauptsächlich  konstruktiver  Art  sind 
und  somit  einen  Unterschied  in  den  anzulegenden  Montage- 
kosten bedingen.  In  mancher  Hinsicht  ähneln  sich  beide  Typen 
ausserordentlich:  beide  bestehen  aus  quadratischen  oder  recht- 
winkligen Türmen,  welche  sich  in  Höhen  von  7  bis  20  m  erheben; 
beide  weisen  im  Innern  Wasserrohre  auf,  die  sich  vom  Fuss- 
punkt bis  in  die  Spitze  erheben,  an  welcher  Stelle  dann 
verschiedenartige  Verteilungsanordnungen  auftreten.  Das  Wasser 
wird  in  allen  Rückkühlanlagen  durch  Verdampfung  in  der 
dasselbe  umgebenden  Luft  vorgekühlt.  Die  geschlossene  Type 
unterscheidet  sich  von  der  offenen  nur  dadurch,  dass  der  Turm 


anlange  in  der  Kälteindustrie  Eingang  verschafft.   Ferner  sind    an  den  Seiten  geschlossen  ist  und  die  Berührung  des  Wassers 
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mit  der  freien  Atmosphäre  durch  einen  am  Fusspunkt  des  Turms 
eingebauten  Ventilator  vermittelt  wird.  Die  offene  atmosphärische 
Type  besitzt  dagegen  völlig  offene  Seitenwände  und  gestattet 
der  Luft  an  allen  Seiten  absolut  ungehinderten  Zutritt  Alle 
Kühltürme  zeigen  künstliche  Hindernisse  für  den  Wasserlauf, 
um  dasselbe  in  eine  Abwärts-Richtung  zu  zwingen  und  in  kleinere 
Einheiten  zu  zerlegen,  damit  eine  innigere  Berührung  mit  der 
kühlenden  Luft  erfolgen  kann.  Abänderungen  und  Spezi- 
alisierungen bei  der  Ausführung  der  verschiedenen  Kühlturm- 
arten finden  sich  vornehmlich  in  der  Ausführung  der  Verteilung 
an  der  Spitze,  in  den  für  den  Wasserlauf  vorzusehenden 
Hindernissen,  in  der  Sammlung  dieser  Hindernisse  am  Fuss- 
punkt und  in  deren  Anlage  selbst,  um  so  die  grösstmögliche 
l.eistungsfähigkcitzu  erhalten.  Offene  Kühltürme  werden  zuweilen 
zweckmässig  mit  Netzen  oder  ähnlichen  Vorrichtungen  gegen 
den  Zutritt  heftiger  Winde  und  hierdurch  verursachte  Ablenkung 
abwärts  gerichteter  Wassenncngen  versehen. 

Das  Hauptcrfordemis  für  die  Krrichtung  einer  brauchbaren 
Rückkühlanlage  ist  die  entsprechende  Absorbierung  an  genügender 
Luft  für  Wasserdampf  und  somit  eine  genügende  Kühlung  des 
Wassers,  welches  zur  Erzeugung  dieses  Dampfes  diente.  Da 
gerade  diese  Art  der  Kühlung  die  verbreitetstc  ist,  tritt  die 
latente  Hitze  des  Wassers  hier  als  ein  Hauptfaktor  hervor.  Wird 
die  Hitze  nicht  auf  andere  Art  erzeugt,  so  verursacht  der  Obergang 
zum  Dampf  eine  Absorbierung  von  Hitze  von  den  umliegenden 
Körpern  und  erzeugt  in  diesen  eine  Kühlwirkung.  Wird  Wasser 
heftigen  Windstössen  ausgesetzt,  so  verdampft  es  sehr  schnell 
und  hat  eine  grosse  Abkühlung  im  Gefolge.  Diese  Erscheinung 
hat  ihren  vollen  Wert  in  neuester  Zeit  bei  der  Eisherstellung 
bewiesen,  wobei  Hitze  nur  eine  sehr  geringe  Rolle  spielte. 

Die  Arbeitsweise  der  Kühltürme  hängt  in  der  Hauptsache 
nur  von  dem  Grade  der  Verdampfung,  welche  in  dem  Wasser 
während  seines  Durchganges  durch  den  Turm  erhalten  wird,  ab. 
Zirka  5  pCt.  Wasser  werden  durch  Verdampfung  bei  einem 
einmaligen  Durchgang  durch  den  Turm  verloren,  um  eine 
Kühlung  von  3  bis  4  Grad  zu  erzielen.  Der  Wirkungsgrad  hangt 
hauptsächlich  ab  von  den  Errichtungskosten,  der  Verwendbarkeit 
und  der  Temperatur  des  zumessenden  natürlichen  Wassers. 
Hierzu  kommen  dann  noch  die  Kosten  für  das  Feuerungsmaterial 
und  die  Unterhaltung  der  Pumpenanlage,  sowie  bei  der  ge- 
schlossenen Type  die  Betätigung  des  Gebläses.  Es  sind  also  die 
Anlagen  und  die  Unterhaltungskosten  in  erster  Linie  in  Betracht 
zu  ziehen.  Wenn  Anlagen  einen  grossen  Betrag  an  Kühlwasser 
erfordern  und  innerhalb  grosser  Städte  gelegen  sind,  in  denen 
die  Zufuhr  frischen  Wassers  nicht  mit  geringeren  Unkosten 
ermöglicht  ist,  so  sind  Rückkühlanlagcn  zweifellos  äusserst 
wirtschaftlich,  da  sie  den  Wasserbedarf  auf  5  bis  10  pCt.  gegen- 
über einem  Bezüge  des  Wassers  aus  städtischen  Werken  herab- 
setzen. In  derartigen  Fällen  werden  die  Anlagekosten  niemals 
den  Betrag  erreichen,  welchen  die  Ausgaben  für  das  erforderliche 
Wasser  vor  der  Errichtung  der  Rückkühlanlage  aufwiesen  Eine 
Ersparnis  von  50  pCt.  ist  für  solche  Fälle  nichts  ungewöhnliches. 

Zu  der  Abmessung,  welche  ein  solcher  Kühlturm  erhalten 
soll,  se.  bemerkt,  da»  7  X  7  X  14  m  eine  gute  Durchschnitts- 
leistung ermöglicht;  allerdings  ist  hierbei  eine  günstige  hygro- 


melrische  Beschaffenheit  der  atmosphärischen  Luft  Vorbedingung 
Bei  der  grossen  Schwankung,  welche  hier  unabänderlich  ist,  lassen 
sich  keine  bindenden  Regeln  festsetzen.  Eine  Rückkühlanlage  ix 
stark  von  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  abhängig,  so  dass  in 
heissen  Tagen  eine  beträchtliche  Verringerung  des  Wirkungs- 
grades wahrnehmbar  ist,  welcher  bis  zu  50  pCt.  betragen  kann. 
Es  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  Kühlturme 
hinsichtlich  ihres  Wirkungsgrades  wesentlich  von  der  ab- 
sorbierenden Kraft  der  Luft  für  Wasserdampf,  um  eine  Kühlung 
zu  erzeugen,  und  von  der  Hitzestrahlung  oder  -fortleitung  in 
der  Luft  abhangig  sind.  Infolgedessen  wird  der  Wirkungsgrad 
an  einem  trockenen  heissen  Tage  sehr  viel  grösser  wie  an 
einem  kalten  Tage  sein. 

Bei  einem  Vergleich  des  relativen  Wirkungsgrades  beider 
Typen  neigte  man  früher  der  Ansicht  zu,  die  geschlossene  Type 
sei  die  überlegenere.  Die  Kühlwirkung  hängt  wesentlich  von 
der  Wassermenge,  welche  in  der  Luft  zu  Wasser  umgesetzt  wird, 
ab.  Hierfür  ist  wieder  der  relative  Wirkungsgrad  einer  Lufteinheil 
und  die  Anzahl  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  verarbeiteten  Liiit- 
cinheiten  massgebend.  Die  geschlossene  Type  mit  einem 
leistungsfähigen  Gebläse  hat  eine  bedeutend  grössere  Luftmeng« 
über  die  zu  kühlende  Wassermenge  zu  verteilen  als  die  offen? 
Type,  bei  welcher  diese  Luftübertragung  au?  natürlichem  Wege 
vor  sich  geht.  Immerhin  hat  man  festgestellt,  dass  die  Luft  in 
Verbindung  mit  Wasser  schneller  einen  gesättigten  Zustand 
erreicht,  und  dass  die  Luft  aus  dem  Gebläse  bei  ihrem  Durchßann 
durch  eine  grössere  Wassermenge  zur  Erzeugung  von  Ver- 
dampfung sehr  unwirksam  ist,  da  sie  sofort  nach  der  Berührung 
mit  dem  Wasser  gesättigt  ist.  Infolgedessen  ist  man  heule  zu 
der  Einsicht  gelangt,  dass  die  offene  Type  die  bessere  mit 
Rücksicht  auf  ihre  grössere  Kühlfähigkeit  sei.  Die  Tatsache, 
dass  die  Betätigung  des  Gebläses  Kraft  erfordert  und  diese  Kraft 
als  ein  Faktor  bei  der  Veranlagung  der  Betriebskosten  mit  in 
Betracht  gezogen  werden  muss,  hat  dem  offenen  Kühlturm  einen 
erfolgreichen  Wettbewerb  mit  anderen  Ausführungen  solcher 
Kühlanlagen  ermöglicht. 

Ein  geschlossener  Kühlturm  erfordert  den  3  bis  4  fachen 
Betrag  der  Anlagekosten  eines  offenen  Kühlturms.  Da  nun 
die  Leistungsfähigkeit  des  erslcren  geringer  ist,  so  würde  der 
geschlossene  Turm  heute  überhaupt  nicht  mehr  in  Frage  kommen 
können,  wenn  hier  nicht  noch  andere  Gesichtspunkte  mitspielten. 
Zu  diesem  gehören  die  Anwendbarkeit,  die  Unterhaltungskosten 
und  verschiedene  andere  Momente  grösserer  oder  geringerer 
Bedeutung.  Bezüglich  der  Unterhaltungskosten  kann  kaum  eine 
Frage  entstehen;  da  hier  die  geschlossene  Type  schwerer« 
Material  erfordert,  werden  die  Errichtungskosten  naturgemäß 
höher,  dagegen  ist  aber  der  geschlossene  Kühlturm  dafür  auch 
massiver  und  widerstandsfähiger,  zumal  derselbe  allein  schon 
den  Wilterungseinflüssen  in  geringerem  Masse  ausgesetzt  ist, 
wie  der  offene  Kühlturm. 

Hinsichtlich  der  zu  erzielenden  Durchschnittsleistung  ist 
ein  offener  Kühlturm  bei  gewissen  Witterungsverhältnissen 
begrenzt,  so  dass  ein  Überschreiten  dieses  Betrages  ausgeschlossen 
ist  Die  Vollkommenheit  dieser  Type  hängt  daher  von  hygro- 
metrischen  Bedingungen  ab,  welche  in  der  Atmosphäre  zu  ver- 
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schiedenen  Zeiten  auftreten.  Die  Menge  der  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  kommenden  Luft  hingt  von  der  Stärke  des 
herrschenden  Windes  ab,  und  der  Wirkungsgrad  der  Luft  ändert 
sich  mit  ihrem  Feuchtigkeitsgehalt.  Unter  gewissen  Bedingungen 
wird  der  geschlossene  Turm  vorzuziehen  sein,  da  er  nicht  von 
dem  Winde  abhängig  ist  und  ein  schlechter  hygromebischer  Stand 
durch  entsprechende  Messungen,  welche  einen  ungünstigen 
Einfluss  auf  das  Mindestmass  beschränken,  ausgeglichen  werden 
kann.  Unter  solchen  Bedingungen  wird  häufig  eine  Geschwindig- 
keitserhöhung des  Gebläses  eine  Zunahme  der  Luftzufuhr  und 
somit  eine  gleich  massigere  Arbeitsweise  der  Kühlanlage  er- 
möglichen. 

Dann  käme  noch  der  schwerwiegendste  Einwand  gegen 
die  Verwendung  des  offenen  Kühlturmes,  der  oft  zu  ganz  ausser- 
ordentlicher Bedeutung  gelangt.  Dieser  tritt  besonders  in  grossen 
Städten  hervor  und  ist  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung. 
Ein  offener  Kühlturm  gewöhnlicher  Bauart  zeigt  grosse  Wasser- 
verluste bei  starkem  Winde,  weil  der  Wind  den  Turm  an  den 
Seiten  trifft  Diese  Erscheinung  ist  ausreichend,  um  ein  un- 
günstiges Arbeiten  zu  verursachen,  und  hat  bereits  in  einigen 
Fällen  zu  Zerstörungen  Anlass  gegeben.  Bei  einigen  neueren 
Bauarten  offener  Kühltürme  hat  man  diesem  Übelstande  durch 
entsprechende  Schutzvorkehrungen  zu  begegnen  versucht. 

Man  kann  daher  nur  sagen,  dass  jede  der  beiden  Typen 
ihre  Vor-  und  Nachteile  besitzt.  Die  geschlossene  Type  ist 
leistungsfähig,  wenn  auch  die  offene  Type  sie  an  Leistungsfähigkeit 
übertrifft.  Sie  erfordert  eine  grössere  Kapitalsaufwendung  für 
ihre  Errichtung,  ist  dagegen  mit  geringeren  Kosten  zu  unter- 
halten als  der  offene  Kühlturin,  sofern  nicht  unvorhergesehene 
Zufälle  in  der  mechanischen  Ausrüstung  in  Frage  kommen.  Die 
offene  Type  dagegen  benötigt  keiner  maschinellen  Hilfs- 
einrichtung und  ist  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  leistungs- 
fähiger. Infolgedessen  haben  grosse  und  leistungskräftige  Unter- 


nehmungen, bei  welchen  die  Erbauungskosten  keine  grössere 
Rolle  spielten,  mit  Vorliebe  die  geschlossene  Type  gewählt. 
Kleinere  Unternehmungen,  welche  mit  den  Anlagekosten  mehr 
rechnen  mussten,  entschieden  sich  dagegen  für  die  offene  Type. 
Elektrizitätswerke  in  grossen  Städten,  die  die  Energie  für  Strassen- 
bahnen  und  für  die  öffentliche  Beleuchtung  zu  liefern  haben, 
besitzen  fast  allgemein  geschlossene  Rückkühlanlagen.  Kleinere 
Gefrieranlagen  aber  werden  sich  mehr  für  die  offene  Type  ent- 
scheiden.  Anlagen  mittleren  Umfanges  treffen  ihre  Wahl  nach 
Gutdünken.  Jedenfalls  finden  sich  beide  Ausführungsarien  heute 
in  gleich  grossem  Masse  in  Verwendung.  Die  Errichtung  von 
Rückkühlanlagen  an  und  für  sich  ist  in  stetigem  Steigen  begriffen, 
da  ihre  prinzipiellen  Eigenschaften  mehr  und  mehr  erkannt 
werden  und  ihre  Bauart  sich  ständig  einer  festen  Norm  nähert. 
Doch  hat  diese  zunehmende  Verwendung  von  Rückkühlanlagen 
bislang  noch  nicht  dahin  geführt,  dass  nur  noch  die  leistungs- 
fähigsten Anlagen  zur  Ausführung  gelangen,  da  auch  hier  wie 
bei  so  vielen  technischen  Fragen  eine  Einigung  noch  nicht  erzielt 
werden  konnte  und  manche  Fachleute  noch  auf  ihrem  alt- 
hergebrachten Standpunkt  hartnäckig  beharren  und  somit  nicht 
so  leicht  von  dem  Gegenteil  zu  überzeugen  sind.  Es  ist  jedoch 
auch  hier  sicher  zu  erwarten,  dass  eine  ständig  fortschreitende 
Erkenntnis  für  Verbesserungen  einen  Wandel  schaffen  und  wie 
auf  so  vielen  anderen  Gebieten  der  heutigen  modernen  Technik 
einen  entsprechenden  Grad  der  Vervollkommnung  herbeiführen 
wird.    Dass  hierzu  eine  Festlegung  bestimmter  Normen  eine 
sehr  günstige  Vorarbeit  sein  würde,  bedarf  wohl  keiner  Frage. 
Daher  dürfte  baldige  Erreichung  dieses  Zieles  von  grösstem 
Werf  sein  und  die  einschlägigen  Spezialfirmen  zu  einem 
gemeinsamen  Vorgehen  nach  dieser  Richtung  veranlassen.  Nur 
ist  auch  hier  wieder  Eile  geboten,  damit  uns  nicht  das 
konkurrierende  Ausland  zuvorkommt  und  durch  Anmeldung 
von  Patenten  den  Weg  erfolgreicher  Arbeit  abschneidet. 


Stauwerkanlage  resp.  Elektrizitätswerk  der  Stadt  Alienstein. 
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Elektrischer  Teil. 

Jede  der  drei  Turbinen  treibt  mittels  Lederkuppclung 
unc  Drehst romdynamo  an.  die  bei  250  Umdrehungen  in 
der  Minute  und  einer  Spannung  von  52t  K)  Volt  145  K.  V.  A. 
leistet.  f)jc  Erregung  der  Dynamos  erfolgt  durch  unmittel- 
bar mit  ihnen  gekuppelte  Uleichstromdynamos  Type  V  14 
mit  Compoundwickluiig  und  4.6  KW-Leistung.  Die  Er- 
regerspannung  beträgt  65  Volt.  Damit  die  Turbinen  zum 
l'arallelschaltcn  der  Dynamomaschinen  bequem  belastet 
«ml  entlastet  werden  können,  befindet  sich,  wie  bereits  er- 
wähnt, an  jedem  Turbmcnregulator  ein  kleiner  Gleichstrom- 
elcktromotor,  der  durch  Schneckenradübcrtragung  die  Re- 
«ulierspindel  des  Turbinenregulators  einstellt.  Dieser  Motor 
erhält  seinen  Strom  von  der  Errcgcrmaschine  und  wird  von 
der  Schalttafel  aus  durch  einen  Umschalter  betätigt. 

Uie  Schalttafel  (Fig.  13)  ist  in  fünf  Felder  eingeteilt,  und 
**ar  m  drei  Maschinenfckkr  und  je  ein  Feld  für  die  Fem- 


eorg  Steinhlusser. 

Icitung  und  die  Beleuchtungsanlage  der  Zentrale.  Jedes  Ma- 
scluncnfcld  trügt  ein  Erregerstrom-Amperemeter  und  ei« 
Wechselslrom-Ampercmctcr  sowie  den  Bedienungshebel  für 
clenllochspannungs-Olschaltcr.  Ausserdem  sind  auf  dem  mitt- 
leren Felde  die  Maschinen  und  Sammclschienen-Voltmctcr, 
sowie  das  Synchroti-Voltmetcr  und  die  Phasenlampe  ange- 
ordnet. Auf  dem  Fcrnlcitungsfeld  ist  ausser  dem  Hebel  zur 
Betätigung  des  (tlschaltcrs  ein  Amperemeter  und  ein  Dreh- 
stromzähler für  die  gesamte  abgegebene  Energie  aufgestellt. 
Hinter  der  Schaltwand  haben  nur  die  Erregerregulatoren 
Aufstellung  gefunden,  die  von  der  Vorderseite  aus  unter 
Benutzung  eines  Ilandrades  bedient  werden. 

Die  Verbindungsleitungen  zwischen  Maschinen  und 
Schalttafel  liegen  als  Kabel  in  Kanälen,  die  mit  Riffelblech 
überdeckt  sind. 

Alle  Hochspannungsleitungen  und  Apparate  sind  in  dem 
unter  der  Schaltwand  liegenden  Keller  untergebracht.  Das 
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Hochspannunxs-Schallgerüst  ist  der  Schalttafel  entsprechend 
ebenfalls  in  fünf  Felder  eingeteilt.  Die  drei  mittleren  Ma- 
schineiifelder,  sowie  das  Feld  für  die  Fernleitung  enthalten 
je  einen  selbsttätigen  Hochspannungs-Olschaltcr.  dessen 
Relais  mit  einer  Hitzdraht-Verzögerungscinriehtung  ver- 
sehen ist,  so  dass  je  nach  der  Einstellung  des  Relais  der 
Schalter  erst  dann  ausschaltet,  wenn  die  maximale  Strom- 
stärke eine  gewisse  Zeit  (etwa  3  Sek.)  «edauert  hat.  Ausser- 
dem sind  die  zum  Messen  dienenden  Strom-Transformatoren 
und  die  Spatmungs-Transiormatorcn,  diese  mit  den  zuge- 
hörigen Sicherungen,  in  dem  Hochspannutigs-Schaltgerüst 
aufgestellt. 

Damit  die  Apparate  von  den  Sammelsehiencn  voll- 
ständig getrennt  und  jedes  Feld  für  sich  spaimungslos  ge- 
macht werden  kann,  sind  noch  besondere,  durch  eine 
isolierte  Schaltstange  zu  bedienende  Trennschalter  einge- 
baut. Oer  im  5.  Felde  aufgestellte,  für  die  Beleuchtungs- 
anlage der  Zentrale  bestimmte  Drchstrom-Transtormator 
von  IS  KW.  Leistung  setzt  die  Spannung  von  5lKK)  auf  220 
Volt  herab;  er  kann  durch  ausschaltbarc  Hochspannungs- 
Sichcrungen  von  den  Sammelschienen  abgetrennt  werden. 

Um  die  Apparate  und  die  Maschinen  gegen  die  Wir- 
kung von  Blitzschlägen  und  sonst  auftretenden  Über- 
spannungen zu  schützen,  sind  in  die  Fernleitung  eine  drei- 
fache Drosselspule  sowie  drei  direkt  geerdete  Hörnerblitz- 
ableiter eingebaut.  Ausserdem  sind  an  die  Sammclschienen 
sechs  in  Stemdreieck  geschaltete  Hörnerblitzablciter  mit 
vorgeschaltetem  Dämpfungswiderstand,  sowie  ein  drei- 
poliger Wasserstrahlerder  angeschlossen.  Parallel  zu  den 
in  Stern  geschalteten  Hörnerblitzableitern  sind  Blitzschutz- 
rclais  geschaltet. 

Alle  Schutzapparate  sowie  Maschincngcstellc  und 
Schaltgerüste  sind  mit  einer  gemeinsamen,  im  Untcrwasscr- 
kanal  liegenden  Erdplatte  verbunden  und  hierdurch  ge- 
erdet. Die  Schutzvorrichtungen  lassen  sich  ebenfalls  jede 
für  sich  durch  Trennschalter  von  den  Sammelschieneti  ab- 
trennen, damit  die  Apparate  ohne  Gefahr  nachgesehen  wer- 
den können. 

Fernleitung. 

Von  der  Zentrale  führt  eine  Fernleitung  von  5  km  Länge 
durch  den  Stadtwald  zur  Unterstation.  Von  dieser  Leitung 
zweigt,  etwa  3  km  von  der  Zentrale  entfernt,  eine  Leitung 
zum  städtischen  Wasserwerk  ab.  Dieser  Abzweig  kann 
durch  einen  dreipoligen  Streckcnschalter  von  der  Haupt- 
leitung getrennt  werden.  Die  einzelnen  Leitungen  haben 
einen  Querschnitt  von  16  qmm  und  sind  in  Form  eines 
gleichseitigen  Dreiecks  angeordnet.  Der  Abstand  der  Lei- 
tungsdrähte voneinander  beträgt  600  mm.  Als  Mäste  fanden 
durchweg  Holzmaste  Verwendung:  die  Isolatoren  sind  von 
der  bekannten  Delta-Type. 

Unterstation. 

Die  Hochspannungs  -  Schaltanlage  der  Lnterstation 
(Fig.  14  und  Fig.  15).  die  ähnlich  der  in  der  Zentrale  ausge- 
führt ist,  hat  im  linksseitigen  übergeschoss  des  Gebäudes 
Aufstellung  gefunden.  In  dem  darunter  liegenden  Parterrc- 


raum  sind  drei  Drehstrom-Olciehstrom-Umformer  (zwei  zu 
je  Iii)  KW.,  Fig.  16.  einer  zu  46  KW.)  mit  unmittelbar  ue- 
kuppclten  Erregermaschinen,  ein  Zusatzausglcichaggregat. 
sowie  die  etwa  10  m  lange  Niederspannungs-Schalttafel  aui- 
gestellt. 

Die  Drehstrom -Synchronmotoren  der  Umformer  - 
zwei  von  je  145  PS.  und  einer  von  80  PS.  Leistung  - 
werden  unmittelbar  mit  dem  hochgespannten  Drehst roin  von 
etwa  5000  Volt  Spannung  betrieben.  Die  mit  diesen  Motoren 
gekuppelten  Glcichstrommaschincti  sind  mit  Wendepolvii 
versehen  und  für  eine  veränderliche  Spannung  von  440/550 
Volt  für  Licht-  und  Bahnbetrieb  getrennt.  Es  sind  zwei 
Dynamos  von  je  120  KW.  und  ein  Dynamo  von  46  KW. 
Leistung  aufgestellt.  Die  Maschinen  können  sowohl  auf  die 
Licht-,  als  auch  auf  die  Hahnsamniclschicnen  arbeiten. 

Im  Maschinenraum  ist  genügend  Platz  für  ein  weiteres 
Lunformer-Aggregat  mit  einer  Leistung  von  120  KW.  frei- 
gelassen worden.  Die  Niederspannung-Schalttafel  (Fig.  17 
und  Fig.  IN)  besteht  aus  9  Feldern,  von  denen  vorläufig  8 
ausgebaut  sind,  während  das  9.  für  das  später  aufzustellende 
vierte  Umformer-Aggregat  bestimmt  ist.  Die  Einteilung 
dieser  Felder  ist  von  links  nach  rechts  folgende: 

Die  drei  ersten  Felder  enthalten  die  Apparate  für  die 
im  ersten  Ausbau  aufgestellten  drei  Umformer-Aggregate, 
und  zwar  nur  Niederspannungs-Apparate  für  Gleichstrom- 
dynamos und  die  Messinstrumente  für  die  Synchronmotoren, 
ferner  die  Antriebsvornchtungen  für  die  Magnetregulatoreti, 
Nebcnschlussrcgulatoren  und  Anlasser,  sowie  die  Be- 
dienungshebel für  die  Schaltapparatc.  Die  Hochspannungs- 
apparatc  der  Synchronmotoren  sind  in  dem  bereits  er- 
wähnten Hodispaniuirigsgerüst  im  Obcrgcschoss  unterge- 
bracht. Die  Instrumente  und  die  Phascnlampe  für  das 
Parallelschalten  der  Synchronmotoren  stehen  auf  einem  an 
der  Schalttafel  befestigten  Wandarm.  Das  vierte  Feld  ist 
frei  gelassen  für  die  vierte  Maschinengruppe;  das  Mittelfeld 
der  Schalttafel  trägt  die  Instrumente  und  die  Bcdicniings- 
apparatc  für  das  Vcrteilungsnetz  und  die  Lichtbatterie.  Aui 
den  drei  folgenden  Feldern  sind  die  Instrumente  und 
Apparate  für  das  Zusatzausgleich-Aggrcgat.  aui  dem  letzten 
Feld  die  Apparate  für  die  Bahnspciselcitungcn  angeordnet. 
Hinter  der  Schalttafel  landen  die  Erreger-Regulatoren,  dk 
Anlasser,  die  Maxiir.alrückstromautomatcn  und  die  Ma- 
schinenzähler Aufstellung,  während  die  durch  Kettenrad  und 
Kette  betätigten  Nehenschluss-Rcgulatorcn  der  Gleichstrom- 
dynatnos  im  Obcrgcschoss  vor  der  Gebäiidewand  unter- 
gebracht wurden. 

Hinter  der  Hauptschalttaiel  beiludet  sich  ausserdem  eine 
besondere  Vcrteilungsschaltuiel,  von  der  sich  die  sieben 
Speisekabel  für  das  Verteilungsnetz  abzweigen.  Auf  dieser 
Tafel  sind  die  beiden  Netzzähler  für  die  gesamte  in  das  Neu 
abgegebene  Energie  sowie  zwei  umschaltbarc  Speisepunkt- 
Amperemeter  befestigt. 

Bezüglich  der  selbsttätigen  Ausschalter  in  der  Zentrale 
sowohl  als  auch  in  der  Unterstation  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  sie  durchweg  mit  einer  akustischen  Si«natvorrichtung 
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versehen  sind.  die.  falls  selbsttätige  Ausschaltung  erfolgt, 
den  Wärter  auf  diesen  Vorgang  aufmerksam  macht. 

Die  Verbindungslcitungcn  zwischen  den  Maschinen  und 
der  Hoch-  wie  auch  der  Nicderspannungs-Schalttafcl  be- 
stehen aus  armierten  Bleikabeln,  die  im  Maschinenraum 
selbst  in  Kanälen  liegen,  die  mit  Riffelblech  überdeckt  sind. 

Das  rechtsseitige  Kcllergcsehoss  dient  zur  Aufnahme 
der  Lichtbatterie,  und  das  darüber  Hexende  Zwisclu.it- 
ycsehoss  zur  Auinahme  der  Dahnbatterie. 

Die  als  Reserve  aufgestellte  Lichtbatterie  bestellt  ans 
270  Doppelclcmcn  ten  m  (llasgcfüssen  und  hat  eine  Kapazität 
von  540  Amperestunden  bei  dreistündiger  Entladung;  tk 
dient  ausserdem  zur  Spannungstcihing  für  das  Dreileiternetz. 


Fig  16.    PrrhftUoni  <~,|rn  hauuiu  UmlmiBrr  *  IM  KW  in  dn  1'atCMMtluii. 


Die  den  Ausscnleitern  auf  jeder  Datterieseite  zunächstlicgen- 
dn  58  Zellen  sind  mit  geradlinigen  Doppelzellenschaltern 
verbunden.  Die  Entlade-  und  Ladeschlitten  sind  mit  elektri- 
schen Antriebsvorrichtungen  ausgerüstet,  deren  Betätigung 
durch  Druckknopfschaltcr  von  der  Schalttafel  aus  erfolgt. 
Die  Entladeschlitten  können  ausserdem  durch  zwei  attl  der 
Schalttafel  befestigte  und  von  der  Speisepunktspannung  be- 
ciniliisste  Spaniiung.srelais  selbsttätig  verstellt  werden. 

Die  Bahnbattcrie  hat  272  Zellen  in  Ulasgefässcn  und 
eine  Kapazität  von  lt*5  Ampercstiindcn  bei  cinstündiger  Ent- 
ladung. 

Die  Ladung  der  Batterien  Keschieht  unter  Zuhülfcnahmc 
des  Zusatzmaschincn-Aggrcgates.  das  aus  zwei  im  Drei- 
kUersystem  geschalteten  Motoren  von  je  45  PS.  Leistung 
und  zwei  mit  den  Motoren  gekuppelten  Zusatzdynamos  be- 
Mcht,  die  1N6 !tx2  Ampere  bei  II    \M\  Volt  abgeben. 

Dieses  Aggregat  gestattet  die  gleichzeitige  Ladung 
beider  Batteriehälften  mit  verschiedener  Stromstärke,  ohne 
dass  der  Nullleiter  vom  Netz  getrennt  zu  werden  braucht. 


RBINE. 


Ferner  können  die  Motoren  dieses  Aggregates  auch  die 
Spannimgsteilung  und  den  Ausgleich  im  Dreileiternetz  über- 
nehmen für  den  fall,  dass  die  Batterie  vom  Netz  getrennt 
werden  iniiss. 

Die  Anlage  dient  gleichzeitig  zum  Betriebe  einer  elektri- 
schen Bahn,  die  von  dem  Sachsen  werk  in  Nieder- 
sedlitz erbaut  worden  ist.  Hierdurch  werden  natürlich 
die  selbsttätigen  Regulatoren  der  Turbinen  ausserordentlich 
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stark  beansprucht,  obwohl,  wie  bereits  erwähnt,  eine  be- 
sondere Akkumulatoren-Batterie  für  die  Bahn  und  eine 
andere  für  die  Übrigen  Anlagen  aufgestellt  ist. 

Am  14.  Dezember  IW  erfolgte  die  landespolizeiliche 
Ahnahme  der  Anlage,  nachdem  am  Tage  vorher  die  Ab- 
nahme durch  die  tiewerbe-Inspektion  und  die  Sachver- 
ständigen der  Stadt  Alienstein  stattgefunden  hatte;  beide 
fielen  zur  vollen  Zufriedenheit  aus. 

Bei  der  Einweihung,  die  von  der  Stadt  Alienstein  durch  eine 
festliche  Veranstaltung  gefeiert  wurde  und  zu  der  zahlreiche 
Vertreter  der  Regierung  und  aller  beteiligten  Kreise  geladen 
waren,  wurden  verschiedene  Herren,  die  sich  um  das  Werk 
verdient  gemacht  hatten,  ausgezeichnet.  Dem  Oberbürger- 
meister der  Stadt,  sowie  Stadtverordneten-Vorsteher,  Maschinen- 
fahrikanten  R.  Rönsch,  auf  deren  Eifer  die  Verwirklichung  des 
Planes  zurückzuführen  ist,  wurden  Orden  verliehen,  während 
man  des  Stadtbaurates  ßoldl,  der  die  gesamten  Hochbauten 
für  Stauwerk  und  Unterstation  ausgeführt  hatte,  ebenfalls  in 
ehrendster  Weise  gedachte. 


Die  Willans-Parsons- Dampfturbine. 


xMg.i  von  geil, 

Fig.  I  (S.  196)  zeigt  die  ölzufuhr  zu  den  Lagern.  Das  Ol 
»ird  durch  eine  in  dem  Sohlenpolster  vorgesehene  Öffnung 
{etrieben  und  tritt  dann  (Fig.  16  und  18)  in  eine  Rinne  der 
schale,  die  an  jedem  horizontalen  Durchmesser  mit  einer  langen 
«ichten  Kerbe  in  dem  Weissmetall  verbunden  ist,  von  der  aus 
|-s  Ol  auf  die  obere  und  untere  Lagerhälfte  geleitet  wird. 
^  fliesst  axial  zur  Welle  und  tritt  an  jedem  Ende  des  Lagers 


aus.  Ein  Hin-  und  Herlaufen  von  Öl  der  Welle  entlang 
nach  dem  Inneren  des  Gehäuses  ist  vermieden.  Nach- 
dem das  öl  die  l.ager  verlassen  hat,  fliesst  es  in  einen 
darunter  befindlichen  Behälter,  dann  durch  Röhren  zum 
Kühler  L  (Fig.  1)  und  von  hier  durch  eine  direkt  von  der 
Turbine  angetriebene  Pumpe  gekühlt  und  gereinigt  zu  den 
Lagern  zurück. 
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Links  von  dem  Lager  am  Hochdruckendc  (Fig.  I) 
ist  der  Sicherheilsregulator,  der  unten  näher  beschrieben 
wird,  angebracht  Neben  diesem  liegt  das  Drucklager,  das 
in  eine  in  das  Turbinengestell  eingebohrte  Höhlung  hinein- 
reicht   Die  obere  Hälfte  desselben  wird  bei  den  T- Bolzen, 


n».  h-jt.    t  _  Li 

die  untere  durch  eine  genau  gedrehte  Stellschraube  ad- 
justiert. Zu  diesem  Zweck  wird  der  Rotor  links  bei  dem 
Bolzen  angezogen,  während  die  Entlastung*- Packungsringe 
gegenseitig  in  Berührung  kommen.  Dann  dreht  man  die 
Stellschraube  ein  und  bringt  den  unteren  Support  in  Ver- 
bindung mit  den  Lagerzapfen  an  der  Welle;  die  obere  Lager- 
hälfte wird  dann  zurückgelocker»  und  die  untere  Hälfte  ad- 


justiert,  bis  der  Spielraum  ungefähr  10  mm  beträgt.  Schliess- 
lich wird  die  obere  Hälfte  durch  die  Bolzen  aufgesetzt,  », 
dass  die  Drucklagerzapfen  5  mm  Spielraum  haben,  und  das 
Ganze  alsdann  festgeschraubt  Das  von  unten  eingepumpt 
Öl  entweicht  nach  oben.  Die  Druckzapfenlagcr  sind,  wie  er- 
sichtlich, in  einer  Muffe  angebracht,  die  an  der  Welle  (Fig.  23) 
befestigt  ist.  Im  Ende  der  Nut  befindet  sich  eine  quadratisch 
Öffnung,  in  welche  das  ovalgedrehte  Ende  eines  Verbindungs- 
stückes /  (Fig.  23)  hineinreicht,  das  den  Regulator  und  die 
Welle  J  zur  Betätigung  der  Ölpumpe  antreibt  Diese  Welle 
trägt  eine  Schnecke  mit  mehrfachem  Qewinde,  welche  durch 
Zahngetricbe  den  Regulator  und  die  Tachometcrwelle  bei  K 
(Fig.  24)  treibt  und  mit  der  Ölpumpenwclle  bei  5  in  Ver- 
bindung steht.  Die  Schnecke  samt  Welle  kann  für  sich  durch 
Abnehmen  des  Deckels  P  weggenommen  werden,  ohne  irgend 
einen  andern  Teil  des  Mechanismus  zu  beeinflussen.  Der 
Druck  der  Schnecke  wird  durch  ein  Kugellager,  System  Hoff- 
mann,  aufgenommen. 

Willans  und  Robinson  ziehen  die  Drosselregulierung  der 
bei  Parsons- Turbinen  gewöhnlichen  angewendeten  Antrieb- 
rcgclung  vor.  Das  Hauptregulatorventil  zeigen  die  Fig.  14  und 
15.  Es  ist  ein  doppelsitziges  Gleichgewichtsventil  von  Gusv 
eisen,  das  in  den  Ventilsitz  eingesetzt  und  durch  Einschieifen 
abgedichtet  ist.  Die  Ventilsitze  sind  ebenfalls  von  Gusseisen; 
der  unterste  ist  durch  quadratische  Bolzen  an  das  Vcnlilge- 
häusc  angeschlossen.  Die  Quadratkörper  der  Bolzen  passen 
in  Quadratlöcher  an  den  Sitzringen,  die  eine  Lockerung  der 
Bolzen  durch  Vibrationen  verhindern.  Der  Regulator  (Fig.  I) 
hebt  oder  senkt,  je  nachdem  es  erforderlich  ist,  durch  den 
ersichtlichen  Hebel.  Von  links  ausgehend,  ist  das  Abstell- 
ventil bei  W,  das  Drosselventil  bei  X  und  das  Umlaufventil 
bei  Z,  das  Zusatzventil  zwischen  den  beiden  letzteren.  Der 
Regulator  ist  sehr  einfach.    Er  besieht  aus  einer  an  dei 
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Well«  angebrachten  Spiralfeder  M  (Fig.  21  und  22).  Wird 
die  Geschwindigkeit  stark  überschritten,  so  ist  die  Zentrifugal- 
kraft der  Feder  grösser  als  ihre  Spannung;  sie  stösst  auf 
den  Drucker  A,  (Fig.  21),  der  die  Sperrklinke  B  auslöst 


schnitte  von  weichem  Messing  eingedichteL  Willans  &  Robin- 
son befestigen  ihre  Schaufeln  (Fig.  25—27)  in  mittels  Ma- 
schinen eingeschnittene  Nutstreifen,  welche  in  den  Rinnen,  die 
in  das  Gehäuse  und  den  Rotor  geschnitten  sind,  durch  Dich- 


Fif.  js. 


Fif  f>. 


die  durch  ein  Getriebe  mit  der  Welle  eines  Drosselventiles 
verbunden  ist,  das  unter  der  Wirkung  einer  Feder  sofort 
«hliesst  Die  Verbindung  zwischen  dem  Sperrad  und  dem 
Ventil  wird  mittels  einer  „Cardanschen«  Welle  (Fig.  20)  her- 
gestellt 

Bei  der  gewöhnlichen  Parsons-Turbine  sind  die  Schaufeln 
•n  im  Rotor  eingeschnittene  Nuten  eingesetzt  und  durch  Ab- 


tungsringe gehalten  sind,  hs  wird  dadurch  eine  vollständig 
gleichmässige  Stellung  der  Schaufeln  erhalten  und  ermöglicht, 
je  nachdem  es  der  zuströmende  Dampf  erfordert,  den  Zwischen- 
raum von  Reihe  zu  Reihe  zu  ändern.  In  gewöhnlichen 
Ueberdmckturbinen  sind  die  Schaufelreihen  in  Gruppen  ein- 
geteilt, in  denen  alle  Schaufeln  von  derselben  Höhe  sind  und 
den  gleichen  Abstand  haben.  Das  Volumen  des  Dampfes  ver- 
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grösser!  sich  heim  Durchströmen  jedoch  von  Reihe  zu  Reihe, 
und  folgerichtig  bewegt  sich  die  letzte  Stufe  einer  Gruppe  viel 
schneller  als  die  früheren,  bis  die  effektive  Fläche  für  den 
Durchfluss  gleich  der  ganzen  Ringfläche  zwischen  dem  Rotor 
und  dem  Gehäuse  ist,  vermehrt  durch  den  sin.  des  Austritts- 
winkcls.  Ein  gewisses  Mass  von  Adjustierung  ist  also  bei 
der  neuen  Anordnung  möglich  durch  Weiterhaltung  der 
Schaufelreihen,  bis  der  breite  Zwischenraum  der  Schaufeln  auf- 
hört, als  wirksamer  Leiter  zu  wirken,  und  der  ganze  Austritts- 
winkel kleiner  ist  als  der  Schaufelwinkel.  Sobald  der  effektive 
Austriltswinkel  wesentlich  von  dem  wirklichen  Schaufelwinkel 
abweicht,  sind  am  Fnde  der  Schaufel  reihen  Wirbelungen  zu 
erwarten.  Bei  der  Willans- I'arsons-Tnrbine  ist  die  effektive 
Mache  für  den  Strom  durch  Aenderung  des  Winkels  ver- 
grössert,  unter  welchem  die  Kerben  in  den  Grundring,  in 
welchen  der  Schaufelfuss  eingesetzt  wird,  geschnitten  sind. 
In  einer  Gruppe  am  Hochd ruckende  der  Turbine  z.  B.  ist 
der  Winkel,  unter  welchem  die  Schaufeln  in  der  ersten  Stufe 
eingesetzt  sind,  über  19"  und  erhöht  sich  bis  zur  letzten 
Reihe  der  Stufe  auf  23".  Da  sin  10°  =  0,3256  und  sin 
23 'i°  ■=  0,3985,  so  ist  die  für  den  Durchfluss  verfügbare 
Fläche  am  Ende  der  Gruppe  nahezu  25  pCt.  grösser  als  am 
Anfang.  Auf  diese  Weise  wird  eine  sehr  wirksame  Planierung 
der  Schaufel  erhalten.  Am  Niederdrückende  ist  jedoch  ein 
viel  grösserer  Altstrittswinkel  erforderlich,  um  gleichen  Schritt 
mit  der  Vergrösscrung  des  Dampfvolumens  zu  halten. 

Das  Schatifclmaterial  wird  in  Streifen  geschnitten  und 
zuvor  sorgfältig  auf  Materialschäden  untersucht.  Die  ausge- 
schnittenen Streifen  werden  in  Bezug  auf  Abmessung  auf  das  sorg- 
fältigste geprüf«,  die  Enden  müssen  glatt  und  scharf  sein  und 
dürfen  keine  Oberflächenfehler  zeigen.  Streifen,  die  Anlass  zu 
irgend  einer  Ausstellung  geben,  werden  nicht  verwendet,  die 
guten  kommen  auf  Lager  und  von  da  in  die  Schaufelabteilung. 

Hier  werden  die  Schaufeln  zunächst  der  Länge  nach  auf 
einer  Stanzmaschinc  ausgeschnitten  (Fig.  28).  Dann  kommt 
die  Sehaufe1  auf  die  Formmaschine  (Fig.  29).  Die  Form 
passt  in  die  gerade  Nut,  die  in  den  Grundring  eingeschnitten 
ist.    Der  Schaufelentwurf  rührt  von  H.  Rial)  Sankcy  her. 

Die  Grundringe  sind  gewöhnlich  von  Messing,  wo  aber 
hochüberhitzter  Dampf  in  Frage  kommt,  werden  Stahlringe 
für  die  erste  Gruppe  des  Hochdruckteilcs  der  Turbine  gewählt. 
Das  Material  für  diese  Ringe  besteht  aus  Stäben,  die  recht- 
winklig umgebogen  sind.  Auch  diese  unterliegen  einer  pein- 
lich genauen  Prüfung,  che  sie  auf  Lager  kommen.  In  der 
Schaufelabtcilung  werden  diese  Bänder  zu  Längen  geschnitten 
und  in  halbkreisförmige  Rollen  gebunden.  Dann  kommen  sie  auf 
die  entsprechenden  Bearbeitungsmaschinen,  auf  denen  die  zum 
F.insetzen  der  Schaufeln  nötigen  Furchen  eingeschnitten  werden. 

Der  Winkel,  unter  welchem  die  Schaufeln  zu  stehen 
kommen,  wird  von  Stufe  zu  Stufe  verändert.  Am  Hochdruck- 
ende  der  Turbine  z.  B.  sind  die  Vertiefungen  so  eingeschnitten 
dass  die  ersten  Schaufelreihen  der  vorderen  Gruppe  einen 
Austrittswinkel  von  19"  haben.  Dieser  Winkel  wird  dann 
durch  Verstellung  des  Winkelschnciders  leicht  vergrössert,  und 
die  nächsten  Ringe  erhalten  demzufolge  einen  anderen  Winkel. 


Dieser  Winkelwechsel  wird  drei  oder  viermal  vorgenommen, 
bis  der  Winkel,  wie  schon  erwähnt,  in  der  ersten  Schaufel- 
gruppe  auf  23°  erhöht  ist  In  der  zweiten  Oruppe  ist  die 
Schaufelhöhe  grösser,  der  Winkel  der  ersten  Reihe  ist  wiederum 
19"  und  steigt  auf  23". 

Die  Schrumpfringe  haben  einen  rinnenförmigen  Schnitt. 
Sie  werden  in  Halbkreise  gebunden  und  kommen  auf  die  Be- 
arbeitungsmaschine. 

Um  das  beste  Material  für  ihre  Turbinen  herauszufinden, 
haben  Willans  &  Robinson  eingehende  Versuche  angestellt 
Als  bestes  Material  für  Schrumpfringe  hat  sich  bis  jetzt  Anti- 
friktionsmetall  erwiesen. 

Bei  gewöhnlichen  Dampfturbinen  ist  es  üblich,  zwischen 
der  Turbine  und  dem  Kondensator  eine  Expansionsröhren-Ver- 
bindung einzuschalten,  um  Beanspruchungen,  die  von  der  Ex- 
pansion des  Kondensators  durch  Erwärmung  herrühren,  zu  ver- 
meiden. Wird  jedoch  eine  solche  Expansionsröhren-Verbin- 
dung  verwendet,  so  muss  das  Oehäuse  einen  grossen  nicht 
ausgeglichenen  Druck  tragen,  sobald  ein  Vacuum  im  Kon- 
densator ist.  Um  dies  zu  vermeiden,  wird  bei  der  Willans- 
Parsons-Turbine  der  Kondensator  auf  Federn  montiert,  die  stark 
genug  sind,  das  Eigengewicht  desselben  und  dasjenige  des 
durchströmenden  Wassers  zu  tragen.  Der  Kondensator  kann 
dann  direkt  an  das  Abzweigrohr  angeschlossen  werden  und 
dehnt  sich  bei  der  Erwärmung  abwärts  gegen  die  Federn.  Es 
entsteht  dadurch  ein  leichter  Druck  aufwärts  gegen  das 
Turbinengehäuse,  der  jedoch  gering  ist  im  Vergleich  zu  der 
nach  unten  wirkenden  Kraft,  dem  es  zu  widerstehen  hat,  wenn 
ein  Expansionsgelenk  vorhanden  wäre. 

Versuche  mit  den  neuesten  Modellen  haben  nachgewiesen, 
dass  der  Dampfverbrauch  ein  sehr  niederer  ist  während  gleich- 
zeitig die  eingeführten  mechanischen  Verbesseningen  sich  im 
Betrieb  als  absolut  zuverlässig  gezeigt  haben.  Aus  Anlass  der 
Lieferung  einer  2000  KW  Turbine  nach  Sydney,  die  auf  ihren 
thermodynamischen  Wirkungsgrad  unter  allen  Verhältnissen 
geprüft  wurde,  ergaben  sich  68  pCt  gegenüber  der  theo- 
retischen Energie  des  Dampfes  hinter  dem  Reguliervcntil.  In 
diesem  Versuch  sind  für  Generatorenverluste  keine  Abzüge 
gemacht.  Diese  letzteren  sollen  jedoch,  nach  sorgfältigen  Be- 
obachtungen zu  schliessen,  nur  3,6  pCt.  betragen  haben. 
Rechnet  man  diesen  Verlust  noch  hinzu,  würden  sich  für  die 
Turbine  70  pCt.  Wirkungsgrad  ergeben.  In  einem  Kontrakt 
für  eine  grössere  Turbine  haben  die  Erbauer  dazuhin  noch 
garantiert,  dass  der  Dampfverbrauch  bei  voller  Belastung 
5,84  kg  per  KWst.  nicht  übersteigen  soll. 

Infolge  planmässiger  Systeinatesierung  der  Arbeit  ist  es 
den  Erbauern  möglich  geworden,  bei  Bedarf  einer  1000  KW- 
Turbine  z.  B.  vom  Lager  alle  Teile  komplett  mit  Kon- 
densator innerhalb  vier  Wochen  nach  Auftragserteilung  z« 
liefern.  Diese  Satzmodelle  sind  für  alle  gangbaren  Grössen 
eingeführt  und  sämtliche  Teile  gegenseitig  auswechselbar.  Es 
sind  z.  B.  mehr  als  20  Turbinen  für  1000  KW  stets  auf 
Lager;  die  Firma  garantiert,  dass  irgend  ein  Laufrad  vom 
I-ager  genommen  für  diese  Turbinen  ohne  irgendwelche  Ab- 
änderung verwende»  werden  könne.  E-  K- 
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Vereinheitlichung  der  Dynamik  starrer  und  flüssiger  Körper. 

.forueuu«!  TO»  S.  171  )  yon  Rudo|f  Me„e$    mgenieur  forKn. 

C    Die  Schraube  als  Maschine  für  starre  Körper 
nach  Resal,  Mecanique,  T.  III,  S.  237—240 
Es  wird  angenommen,  dass  die  Schraubenmulter  fest  und 
die  Achse  der  Schraube  vertikal  sieht  und  in  Richtung  dieser 
Achse  eine  Kraft  Q  auf  sie  wirkt  (Fig.  1).    Um  nicht  die 


aus  der  Figur  1   zu  ersehen   ist,   sind   die  Bedingungs- 
gleichungen für  das  Gleichgewicht  bei  Verschiebung  der  Spindel 
parallel  zu  ihrer  Axc  und  der  Rotation  um  diese  Axe 
<?  -r-.  S/V  (cos/  +/sin  i)  =  (cos/  +  /sin  0  S/V, 
h„  -  SJV  (/cos  /  —  sin  0  r  =  r  (/cos  / — sin  /)  S/V. 
woraus  durch  Elimination  von  "LN  folgt: 


cos  j  +  /sin  / 


Qr  lang(a  —  /). 


Kis.  t 


Wenn  /<  o,  muss  das  Kräftepaar  die  Bewegung  zu  er- 
zeugen streben;  wenn  /  a  ist,  halt  die  Kraft  Q  der  Reibung 
das  Oleichgewicht;  wenn  schliesslich  /  <  o  ist,  muss  man  auf 
die  Spindel  ein  Kräftepaar  einwirken  lassen,  welches  einer 
Abwärtsbewegung  entgegenarbeitet. 

2.  Nimmt  man  nun  an,  dass  die  Spindel  einen  Widerstand 
zu  überwinden  hat,  also  z.  B.  dass  man  eine  Schraube  in  Holz 
oder  Metall  einschraubt,  so  muss  man  nach  den  vorstehenden 
Erläuterungen  Q  in  -  Q  und  N  in  N  ändern,  da  dann  der 
obere  Teil  des  Qewindegangs  der  Schraubenmutter  den  Druck 
von  der  Spindel  aufnimmt,  und  schliesslich  /  in  -/  da  die 
Reihung  nicht  den  Sinn  ändert   Man  erhält  somit: 


-  Qr 


sin/-f-/cos/ 


/»in  / 


.  =  Qr  tang  (o  +  <*i . 


(2) 


71.1 


Reibung  der  seitlichen  Flächen  in  Rechnung  bringen 
müssen,  soll  die  Kraft  Q  und  die  Reibung  durch  ein  Kräfte- 
paar (Fi—  F)  an  einem  zur  Schraubenachse  senkrechten  Hebel- 
arm a  im  Gleichgewicht  gehalten  werden. 

Es  ist: 

r  der  mittlere  Halbmesser  des  Zylinders,  in  welchem  der 

Schraubengang  liegt; 
/  der  Neigungswinkel  des  Schraubengangs  gegen  eine 

zur  Achse  senkrechte  Ebene; 
/  der  Reibungskoeffizient  und 

o  der  Reibungswinkel  der  Schraube  gegen  die  Schrauben- 
mutter. 

Wenn  der  Schraubengang  verhältnismässig  dünn,  also 
nicht  lief  eingeschnitten  ist,  so  kann  man  ohne  merklichen 
Irrtum  annehmen,  dass  die  normalen  Druckkomponenten  der 
Schraubenmutter  auf  den  Gewindegang  sich  auf  Kräfte  zurück- 
führen lassen,  welche  auf  die  mittlere  Schraubenlinie  wirken. 
In  den  nachfolgenden  Entwickelungen  wird  das  Drehmoment 
fv  als  positiv  oder  negativ  angenommen,  je  nachdem  es  die 
Schraubenspindel  herab-  oder  hinauftreibt 

Es  wird  die  normale  Druckkomponente  der  Mutter  auf 
ein  entsprechendes  Element  des  mittleren  Gewindeganges  mit 
N  bezeichnet 

1.  Zuerst  wird  vorausgesetzt,  dass  Q  die  Spindel  mit 
einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit  hinabzugehen  zwingt. 
In  diesem  Falle  Übt  der  untere  Teil  des  Gewindes  der  Mutter 
den  Oegendmck  auf  den  Gewindegang  der  Spindel  aus.  Wie 


Damit  man  die  Schraube  einschrauben  kann,  muss  Fa>0 
oder  /  <  90°  «  sein,  während  für  /  ~i  90°  a  das  Einschrauben 
unmöglich  ist. 

Die  Formel  für  das  Ausschrauben  der  Schraubenspindel 
erhält  man,  wenn  man  /  in  -/  in  der  vorstehenden  Formel 
umändert. 

Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangt  man,  wenn  man  um- 
gekehrt die  Spindel  als  fest  annimmt  und  auf  die  bewegliche 
Schraubenmutter  die  Kraft  Q  und  das  Kräftepaar  (Fi  F) 
wirken  lässt. 

Für  Schrauben  mit  keilförmigem  Gewindegang  erhält  i 
unter  Beibehaltung  der  soeben  benutzten  Bezeichnungen, 
ferner  (Fig.  2) 

mz  die  Vertikale  durch  Punkt  m  des  Gewindeganges  ist, 
auf  welchen  die  normale  Druckkomponente  N  wirkt, 

my  die  von  diesem  Punkt  auf  die  Schraubenachse  ge- 
fällte Senkrechte, 

mx  der  Teil  der  auf  my  senkrecht  der  Drehrichtung  der 
Schraubenspindcl  entgegengesetzt  gelegenen  Wage- 
rechten, 

X  die  Neigung  des  Gewindegangprofils  gegen  my, 
a,  rt,  y  die  von  N  mit  mx,  my,  mx  gebildeten  Winkel  sind, 
folgende  Bedingungsgleichungen  und  zwar  für: 

A/  mx,  my,  mz 
cos  o  cos  /  -)-  cos  v  sin  /  =  0 
cos  0  cos  x  +  co»  t  sin  x  0 
oos'o-r-cos^-fcosh-l, 


COSIf  - 


1 


cos«  ^ 


I 

-|-  lang s/  -f-  lang  st  ' 
—  Ung/ 


V  I  +  lang  »r  +  Ung  *v 
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für  die  Bedingung  des  Gleichgewichts  bei  Verschiebung  parallel 
zur  Axe  und  Drehung  unl  dies« 

Q  =  i  (/Vcost  +  Nfnni)  =  (        -.   +/sin  /W, 

W  1  4-  ungV  \-  lang«  / 

F.  =  rf.  (A0 cos -  Ncoi u)  ^  //cos /  1a"K  '  \zN 

Hieraus  folgt  durch  Division  beider  Gleichungen 

Fa  _  Qr  fco*i\  '''l-langV+täng  *\  -  Inng  /  (3) 
/sin  i  l  I  +  lang »*' -  Uik  n  +  ' 
Diese  Gleichung  geht  in  Gleichung  (1)  über,  wenn 
man  \     0  setzt    Soll  die  Spindel  einen  Widerstand  über- 
winden, so  hat  man  in  dieser  Formel  Q  in      Q,  AHn  N 
und  /  in  -  /  umzuändern.    Man  erhält  dann 


f„  =  nr  /rc* '  V  1  +  ,anß  *L~  ,anK sx  +  tanR  ' 
1  -  /sin  i  V  t  +  taug  V -  lang  *\ 


(4) 


D.    Vergleich    der   abgeleiteten  Schraubenforrneln 
untereinander  und  mit  den  Formeln  von  Riehn. 
Setzt  man  in  den  Formeln  (3)  und  (4) 
/  V  1  -r  cos  V  tang  '.v  =  tatig  », 

so  erhält  man 

Fa  -  oroos ' "  tan«  «■•  —  sin  /  =      sinj>? — 
v  sin  /  lang  *  +  cos  i    v  cos  i<>  -  /; 

oder  ha  =  Qr  lang  (->     /)  * 

Die  Formeln  (5)  stimmen  dem  Wesen  nach  mit  den 
Formeln  (1)  und  (2)  genau  überein  und  unterscheiden  sich 
von  denselben  nur  dadurch,  dass  an  Stelle  des  konstanten 
Reibungswinkels  a  der  veränderliche  Reibungswinkel  <>  ge- 
treten ist. 

In  der  Redtcnbacher'schen  Formel  (13) 
Nr  =  !>l       ' W  ,a"B  "    H)  lt<  ,a"8  ° ' 

entspricht 

-'-i  k£ {RQ taug«  «>s 

der  Grösse  ö  in  Formel  (5)  und  R  dem  Wert  r,  so  dass 
das  Produkt  lang  a  •  i|>  (a)  dem  Gliede  lang  («|>  -f  i)  in  Glei- 
chung (5)  entspricht. 

Führt  man  in  die  Formeln  (Ii,  (2)  und  (5)  für  /den 
Reibungskoeffizienten  des  Wassers  (0,013  bezw.  0,016). ein, 
so  müssen  dieselben  gleichfalls  Gültigkeit  behalten,  da  vom 
mechanischen  und  physikalischen  Standpunkte  aus  sachlich  an 
dem  Vorgang  des  Schraubens  nichts  geändert  wird,  die  gros- 
sere oder  geringere  Kohäsion  der  Teilchen  untereinander  nur 
quantitative,  aber  nicht  qualitative  Unterschiede  hervorbringen 
kann. 

Da  bei  der  Ableitung  der  Formeln  (1),  (2)  und  (5)  von 
Punktsystemen  und  den  dafür  gültigen  Grundgesetzen  der 
Mechanik  ausgegangen  ist,  die  tropfbaren  und  die  elastischen 
Flüssigkeiten  aber  erst  recht  aus  solchen  Punktsystemen  be- 
stehend angenommen  werden  müssen,  so  erscheint  eine  solche 
Übertragung  der  Schraubenformel,  welche  aus  der  Dynamik 
starrer  Körper  hergeleitet  worden  ist,  auf  die  Wasser-  und 


Luftschrauben  ohne  weiteres  als  vollkommen  berechtigt  und 
zwar  umsomehr,  als  die  sogenannten  starren  Körpersysteme, 
wie  durch  Versuche  nachgewiesen  ist,  ebenso  wie  die  Flüssig- 
keiten aus  gegeneinander  verschiebbaren  Teilchen  bestehen, 
nur  dass  die  erforderlichen  Schubkräfte  ausserordentlich 
grosse  sind. 

Lfm  nun  die  Berechtigung  dieser  Ansicht  im  vorliegenden 
Fall  praktisch  nachzuweisen,  sollen  jetzt  die  Formeln,  welche 
in  der  die  Reibung  von  vornherein  berücksichtigenden 
i  Propcllertheorie  abgeleitet  worden  sind,  nämlich  die  von  Pro- 
fessor Riehn  erhaltenen  Endfonneln  durch  rein  mathematische 
Operationen  so  umgeformt  weiden,  dass  die  Übereinstimmung 
der  Gleichungen  (2)  und  (5)  mit  den  Riehn'schen  Propeller- 
formeln  ohne  weiteres  ersichtlich  wird. 

W.  Riehn,  Professor  an  der  technischen  Hochschule  m 
Hannover,  behandelt  a  a.  O.  S.  405  und  406  das  Propellcr- 
problem  folgendermassen : 

.,  Die  wichtige  Frage  nach  dem  Betriebseffekte  der  Schraube 
kann  nicht  ohne  Betrachtung  der  erheblichen  Nebenarbeiten 
behandelt  werden. 

Als  solche  sind  zwei  anzuführen: 

1.  die  Arbeit  der  Reibung  der  Schraubenflügel  im 
Wasser; 

2.  die  Arbeit  des  Form  Widerstandes  der  Schrauben, 
welche  dadurch  entsteht,  dass  sich  die  Schrauben- 
flügel ihren  Weg  kontinuierlich  in  das  sie  un 


Die  Ermittelung  dieser  Arbeiten  ist  von  grösster  Wichtig- 
keit für  die  Beurteilung  des  Wirkungsgrades  der  Schrauben. 

Betrachtet  man  einen  Schraubenflügel  ABM  (Fig.  3)  der 
sich  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  <o  dreht  und  mit  einer 
Geschwindigkeit  UM  =  U  UH  relativ  zu  dem  mit  der  Ge- 
schwindigkeit UM  nach  vorn  strömenden  Wasser  fortschreitet, 
und  fasst  man  ein  im  Abstände  x  von  der  Drehachse  liegendes 
Flächenelement  ins  Auge,  welches  die  radiale  Dimension  dx 
besitzt  und  zwischen  zwei  in  der  Querprojektion  den  Winkel  ri 
einschliessenden  Radien  liegt,  und  entspricht  der  Abstand  x 
einem  Steigungswinkel  <,■>,  so  ist  die  der  Drehung  entgegen- 
wirkende, in  der  Projektionsebene  der  Schraub;  liegende  Kom- 
ponente der  Oberflächenreibung: 

t>  •  x  ■  rf|J  •  dx  ,  , 

(.tu.  COS  •;  -t  Um  SIII  ;  )•*   CC1S  f. 

CfK»  ; 

Hierin  würde  p  den  Koeffizienten  der  Oberflächenreitmni; 
des  Wassers  bedeuten  und  die  allerdings  nur  annähern*! 
wichtige  Annahme  gemacht  sein,  dass  diese  Reibung  propor- 
tional dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wachse.  Die  von 
der  Maschine  zu  leistende  Elementararbeit  der  Reibung  ergibt 
sich  dann  für  die  beiden  Seiten  der  Schraubenfläche: 

dEr  =  2  7   Jrrf|1  dx  ixw  cos  ,  |  U.„  sin  )*  ros     r  •  w 

COS  tf 

Zur  Betrachtung  des  Formenwiderstandes  wird  der  in) 
Abstände  x  von  der  Drehachse  liegende  mit  der  Höhe  dx  aus- 
gestattete Schnitt  des  Schraubenflügels  von  der  Dicke  b  ins 
Auge  zu  fassen  sein  (Fig.  4);  er  bildet  ein  mit  seiner  zuge- 
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schürften  Kante  durch  das  Wasser  sich  bewegendes  kleines 
prismatisches  Körperelement.  Die  in  die  Richtung  der  Pro- 
jektionsebene fallende,  der  Umdrehung  der  Schraube  entgegen- 
wirkende Komponente  des  Formwiderstandes  würde  sein: 
*.  -  t>  •  dx  {xw  cos  7  -t  (/„  sin  ■, )»  •  cos  7  . 
Hierin  wäre  b  ■  dx  gleich  dem  grösslen  Qucrschnilk-  des 
Körpcrclementcs,  und  wfirde  *,  ein  Wide.standskoeffizicnt  nach 


Hierin  hat  m  die  Bedeutung: 

m  =  2    2(anj{«Q  aj. 
Für  die  Arbeit  des  Formwiderstandes  erhält  man: 


Vi*    1  «  I. 

der  allen,  angenähert  richtigen  Auffassung  vom  Widerstände 
bewegter  Korper  im  Wasser  sein:  dabei  wird  *,  von  der  Zu- 
schärfung  der  Flügclkanten  abhängen. 
Die  Elementararbcil  ist  hiernach: 
dhs     *,    (>•  dx  uif  cos  ;     Um  si»  i  -    >  r  o»  i  . 
iMuifs  Integration  dieser  Gleichung  ist  angenommen,  ilass  man 
für  die  Projektion  der  Dicke 

S  CO!)  /  -  -  >, 

einen  mittleren  konstanten  Wert  o.  setzen  kann,  so  dass  sich 
ergibt: 

dd  =  *,     \  •  dx  ixw  cos  7  -  Um  sin    )!  x  ■  w . 
Die  Integration  der  beiden  Gleichungen  für  dt'r  und  dt's 
lässt  sich  ganz  gut  ausführen;  die  Zwischenrechnungen  können 
hier  fortbleiben,  und  man  erhält  für  die  Reibnngsarbeit  (in 
Meterkilogramm): 


Er  •--  5  c  /. '  V3  i-  *  h  /  •  C  •  l/„.  ■  I 

i  2  f/rm  CtangttfC 


-3,  /. 


(  •.»I- .  l<> 


•[>■ 


cw>  -  f    '     t'tc   <u«  (7» 


Hierin  hat  i|>  der  Bedüigungsgleiclning  zu  geniigen 
=  1  -r  2  •  taitg  *«  In  isin  oi, 
während  p  die  Anzahl  der  Flügel  und  r     £  der  Radius  der 
Schraube  ist. 

Der  Wert  ö,  ist  abhängig  von  r,  und  zwar  kann  man, 
nach  einer  Untersuchung  verschiedener  Schraubenflügel,  als 
Mittelwert: 

\  -  0,035  •  r     0,005  •  r»,    also  \  r  ^  0,035  S-     0,005  r- 

sel/en.    Der  Widerstandskoeffizient  k,  hat  die  Form  ;.J  ." 

2g 

Durch  Ausrechnen  mehrerer  Schraubenbeispiclc  führt  hier- 
auf Prof.  Riehn  den  Nachweis,  dass  die  auf  das  eiste  Glied 
der  Formeln  (6)  und  (7)  folgenden  Glieder  sich  nahezu  auf- 
heben und  man  nur  je  das  erste  Glied  beizubehalten  braucht. 
Man  erhält  schliesslich  nach  Riejin  die  einfachen  Ausdrücke 

Durch  Addition  der  Gleichungen  (8)  folgt 

Die  Widerstände  und  Widerstandsarbeiten  der  Schraube 
in  axialer  Richtung  leitet  Riehn  a.  a  O.  S.  658  ähnlk'i  wie 
vorstehend  folgendcrmasscn  ab: 

.Unter  Hinweis  auf  Fig.  4  und  unter  der  Annahme,  dass 
ein  im  Abstände  *  von  der  Drehachse  liegender  Schnitt  der 
Schraube  ins  Auge  gefasst  wird,  welcher  die  radiale  Abmessung 
dx,  die  Dicke  o,  den  Steigungswinkel  »?  besitzt,  und  unter 
Nerücksichligiing  der  in  die  Richtung  des  Schraubenelementes 
fallenden  relativen  Geschwindigkeit  (x-iicosy  (./„sin*?)  er- 
gibt sich  die  Reibung  in  axialer  Richtung  für  die  beiden  Seiten 

eines  Fläclienstl.ckchens  *'A,'rfr: 
tos  v 

d/.r=2  ■■•  •  .fu-cosy     /y«isin  ,  .2  sin  f. 

Unter  Berücksichtigung  der  Beziehung  x  taug  7  r  ■  taug " 
gibt  diese  Gleichung  den  Reibungswiderstand  in  axialer 
Richtung: 

Zr  =,.  /.  tang«|"J  r>    4 (  V     2»i  <C  -  Um? | , 

die  Arbeit  der  axialen  Schraubenreibung: 

Ar  -,.•/-•  C  ■  fing  «       V*  +  4LW  -  2/«  (C     t,'».»»  ]  ;Q, 

Ebenso  ergiebt  sich  der  Formwiderstand  für  ein  kleines 
konzentrisch  zum  Umfange  liegendes  Schraubenstück  in 
achsialer  Richtung: 

dZs  =  Ar  hi  dt  {xw  tos  7  -i  Um  sin  v  /-  •  sin 
oder  wenn  ?>  cos  9     b,  als  konstant  angesehen  wird, 
dZs    h,  ^1  dx  :xu-  tos  7  -  LV.  sin  <i?  tätig  7 
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Für  tang  <p  wird  in  diesem  Fall  am  einfachsten  ein  Mittel- 
wert tang  f?'m  gesetzt,  und  dann  ergiebt  sich 

Zs  =  p  ■  k,  •  (!»,  •  r)  ■  tang      )       +       -  J  m  •  (C  - 

sowie  die  Arbeit  des  Formwiderstandes  in  achsialer  Richtung 

-4s  =  /»•*.-  (»,  •  r)  •  tan«       [  y  +  6W>  -  1 «  •  (C     £/».)»  I  (10) 

Die  Olieder,  welche  die  Durchflussgeschwindigkeit  UM 
enthalten,  sind  von  geringem  Einflüsse;  es  genügt,  nur  je  das 
erste,  die  Umfangsgeschwindigkeit  V  enthaltende  Glied  zu 
berücksichtigen. 

Man  erhält  dann 


Die  Gleichung  (13)  stimmt  der  Form  nach  mit  dw 
obigen  Gleichung  (2)  überein. 

Nun  ist  aber  nach  Riehn  und  Redtenbacher  die  Arbeit 
der  Schraube,  wenn  von  hydraulischen  Nebcnwidersönden  ia 
der  Schraube  abgesehen  wird, 


wenn 


t'-P  •/ C  V  tang«  * 


oder 


cos*» =     =  1  +  2  tang «o  In  (sin  o)  ist. 
Hieraus  folgt 


%  =p'  *'  ~y-  C  V  taB«t  f'"  =/»•*(*.■ ' &C  V~  lang  o,  j 
da  aias  der  Bedingung,  dass  der  resultierende  Formwiderstand 
in  dieselbe  Richtung  wie  die  zur  Bildung  der  Gesamtarbeit 
erforderliche  resultierende  Geschwindigkeit  fällt,  folgt 

4 

lang  if'm  =     •  ung  o. 
Durch  Addition  der  Gleichungen  (11)  folgt 


oder 


^=^^-  +  (j)3Ung,],M,(P+{) 

Man  erhält  somit  schliesslich  für  den  Wirkungsgrad  der 
Schraube 

n  =  £    (£r+ Es  +  Ar+As)  ^  ,  _  Er  +  Es  +  Ar+As 


es  ist  aber 

Er+ Es- Ar+As 

v  

oder 

Er+  Es  + 


oder 


oder 


r*['  +  {t)2       »»]«■>«  (l>  +  4) 
T  V=tang'a"(l  -^y  co4»t"" 


d  K  da  «fc  °'0154-  a,so  oh"e  merklichen  Fehler  gleich 
0,016  gesetzt  werden  kann, 

Addiert  man  hierzu  die  Summe 

so  erhält  man  die  Summe  aller  Widerstände 

Z  '•■  I     f:)1 "VI 


&  + Es  +  Ar+As 
oder,  wenn  man  setzt 


0,0,6  =  lang,,     "^_J-'  =  (ang.:; 


-  -  - 

Ung'afl—  -j  •  Ii  +  2  Ung  "o  In  (sin  o) 

Damit  n,  ein  Maximum  wird,  muss  der  Quotient  ein 
Minimum  werden. 

Setzt  man  jedoch  die  Arbeit  der  Schraube  nach  Resal 


worin 
ist,  oder 


E  =  ^^(C-  Uf  C-  lang  (*  +  /). 


Ung.,'  =/H  +  cosVung»v 
£=  V£L  r3ta„g.o(i-^)3to„g(^  +  0, 

/>  I  •&•(  -Ar+As     Sy         f"  4    v1  /  *  ^  50(0,81 

f  langet tang  l«i  +(> 

„  =  ,  _  HSl^W^  1)  .  /V  V 
tang  o  •  tang  (»;■  •+■  i)  —  U ' 

Nimmt  man  an,  dass  ,\    0  ist,  so  wird  »J»  =  p;  man 
erhält  also 


cos  p  *  cc 

oder,  da  für  sehr  kleine  Werte  von  p  und  <  das  Produkt 

cos  p  cos  \  cos(pf-) 

gesetzt  werden  kann, 

Er  +  Es  +  Ar+As  i 
T 


-5*>*(i tf\  «* (* '  5)..»  . (  r  v 

L  /J         V      2  /  Ung  a-Ung  (?-<-/)  \C-Uj 
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Die  Arbeit  der  idealen  ohne  Reibungswiderstand  arbeitenden 
Schraube  wird  der  Arbeit  der  mit  Reibungswiderstand  arbei- 
tenden Schraube  gleich,  d.  h.  der  Wirkungsgrad  beider  ist  der 
gleiche,  wenn  tang  (^  +  /  ( =  i  +  2  lang ««  *  (»in  «) 
oder,  da     /  dem  -  o  entspricht, 

lang  (\f  +  o)  =  1  +  2  tang  *n  m  (sin  o) 
bezw.  tang  <p  +  o)  =  1  +  2  tang  *a  m  (sin  a> 
ist.    Nun  ist  aber 

1  -f-  2  tang  »a  m  (sin  a)  =  |  ~  0,0154  n 
oder  tang  (.;•  +  «)  bezw.  tang  (p     «)  ~  1     Ung •  n. 
(In  Formel  (14)  auf  S.  271  muss  ebenfalls  1 -0.0154a  stehen 
und  statt  0,115  in  der  3.  7..  v.M.  heissen  0,615) 
Die  Bedingung,  dass 

tangfr  +  a)  =  |  -0,0154  n 
sein  soll,  ist  erfüllt,  wenn  a  nind  gleich  29"  ist.    Diese  Be- 
dingung ergibt  für  den  allgemeinen  Fall  die  beiden  Bedingungs- 


tang  (*  +  «»=  i  _ 

tang  ,'■  =  lang  p  \  1  +  cos  »cT  iang~*x. 

Aus  der  ersten  Gleichung  erhält  man  bei  gegebenem  ci 
den  Winkel  'b  und  mit  dessen  Hülfe  aus  der  zweiten  Gleichung 
den  Wert  des  zugehörigen  Winkels  \.  Man  kann  jedoch 
lang  'l  direkt  aussondern,  da 

n 

_  o 

ist.    Man  erhält 

1  -  0,0154  <•  -  lang  u  1    V  -  1 

I  t-  tätig  o  (1  —  0,0154  a)  CO*  n     0,0154/  _  cos  *« 


tan«  s\ 


( 


tan«  v  .     '     1/7'  " 

cos  <•  r  Vi  t- 1 


1  V- 

»154/ 


tang  a  (T  -  0,0154  «)    0.0154  / 
Die  Diskussion  dieser  Gleichungen    kann   erst  weiter 
unleu  folgen,  nachdem  erst  die  Behandlung  des  Propeller- 
problems durch  Taylor  dargestellt  ist.  ,r««»„mil 


RUNDSCHAU 


I.  Dampfturbinen. 


Vortrag  über  den  Eortsehritt  und  die 
Eiitwickclung  der  Dampfturbine  hielt  Herr  S.  I_  Pcarec  vor  der 
Manchester  Association  oi  Enginccrs.  Kr  analysierte  hierin  ganz 
vortrefflich  die  verschiedenen  Turbinentypen,  vor  allen  Dingen 
die  Parsonsturhine.  Diese  letztere  bildet  die  Grundlage  t'ür  grosse 
Bestellungen  von  seiteti  der  Marine,  die  diese  Pinna  oder  ihre 
Lizenznehmer  ausführen.  Wir  müssen  zuerst  eine  Definition  der 
Turbine  aufstellen,'  d.  h.  sie  ist  ein  Hauptkraftmittel,  in  dem  das 
allmähliche  Sichverändern  des  Momentes  eines  Eluidutns  dazu 
benutzt  wird,  um  die  beweglichen  Olicder  in  Drehung  zu  versetzen. 
Piesc  Definition  verlangt  eine  Veränderung  in  der  üeschw  indigkeit 
des  Dampfes,  wobei  das  Moment  seiner  Materie,  als  einer  Haupt- 
kraft, aui  den  beweglichen  Teil  der  Turbine  übertragen  wird. 
Wenn  man  auch  im  allgemeinen  die  Turbinen  in  zwei  Haupt- 
Kruppen  unterscheidet  Aktions-  und  Reaktionsturbinen  — .  so 
sind  doch  durch  eine  Kombination  dieser  beiden  Gruppen  sehr 
viele  Turhincntypcn  entstanden.  Bei  der  Aktionsturhinc  ist  kein 
Druck-  und  deschw  indlgkeitsuntcrschicd  zwischen  den  Einstrn- 
niungs-  und  Ausströtnungsscitcn  der  beweglichen  Teile  vorhanden, 
dagegen  findet  bei  der  Reaktionsturbine  eine  Umformung  der 
potentiellen  Energie  des  Dampfes  in  kinetische  sowohl  in  dem 
rotierenden  wie  auch  in  dem  festen  Teile  der  Turbine  statt:  oder 
mit  anderen  Worten,  in  der  Reaktionsturbine  ist  ein  Ocschwindig- 
kclts-  und  Druckuntcrschied  auf  der  Emlass-  und  Auslassseite  des 
rotierenden  Teiles  vorhanden.  Du  die  Einströmungsscitc  in  einem 
Medium  von  bedeutend  höherem  Druck  zu  arbeiten  hat  als  die 
Ausstromungsscite.  so  ist  hier  ein  erheblicher  Spaltverlust  möglich, 
lalls  nicht  die  Spielräume  zwischen  den  beweglichen  und  festen 
Schaufeln  sehr  klein  gehalten  «  erden.  Allgemein  kann  man  sagen, 
dass  bei  dein  Aktionstyp  der  Dampf  einzig  und  allein  in  den 
Leiträdern  oder  Düsen  von  dem  Anfangsdruck  bis  herab  zur  atmo- 
sphärischen Spannung  oder  zum  Unterdruck  expandiert.  Wenn 
Dampf  von  JI.25  kg  auf  »J  kg  pro  gern  abwärts  expandiert,  so  be- 
tragt seine  Geschwindigkeit  ungeiiihr  Htm  in  pro  Skunde;  bei  der 
Reaktionsturbine  würde  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Lauf- 
rades ungefähr  %  hiervon  betragen,  bei  der  Aktionsturhinc  da- 
gegen die  Hälfte.  Von  den  Aktionsturhincn  möge  hier  erwähnt 
werden  die  Turbine  von  De  Laval.  die  von  (Irccnwood  et  Batley 
ausgeführt  wird.    Diese  einfachen  Aktionsturhincn  werden  nur 


hl;,  zu  300  PS.  gebaut.  Sie  laulen  mit  sehr  grosser  Umdrehungs- 
zahl, aufwärts  bis  zu  .Wim  Umdrehungen  pro  Minute  bei  Ä  I>S., 
und  abwärts  bis  zu  in  «Hin  Umdrehungen  bei  .Wl  PS.  Hierbei 
sind  biegsame  Wellen  vorgesehen.  Dieser  Turbinentyp,  welcher 
•'on  der  Allgemeinen  Elcktrizittfts-Ücsellschaft  in  Berlin  und  der 
Ocrlikon  Co.  in  Zürich  in  (Icstalt  der  Rateau-  und  Zoellyturhinc 
ausgeführt  wird,  scheint  hauptsächlich  zum  Betrieb  von  elek- 
trischen Anlagen  benutzt  zu  werden,  ebenso  wie  die  Curtisturbine; 
letztere  ist  in  den  Vereinigten  Staaten  für  grosse  Anlagen  von 
.'1100  bis  4<KJ0  KW  ausgeführt  worden.  Nachdem  Herr  Pearce 
längere  Zeit  «her  die  Turbinenanlagcn  für  Elektrizitätswerke  ge- 
sprochen hatte,  wandte  er  sich  der  Reaktionsturbine,  der  Turbine 
von  Parsons,  zu.  In  Wirklichkeit  ist  sie  eine  vereinigte  Aktions- 
und  Reaktionsturbine.  Aus  Ihr  sind  die  grossen  Anlagen  der 
Schiffsturbinen  hervorgegangen.  Bei  einer  Turbine  dieser  Art 
geht  die  Expansion  des  Dampfes  aui  regelmässige  und  ununter- 
brochene Weise  vor  sich,  und  zwar  sowohl  in  den  Laut-,  wie  auch 
in  den  l.citschauieln.  Lizenzen  von  Parsons  haben  erhalten 
W  illiams  &  Rohinson  in  Rugby,  Richards«  >n  &  W'estgarth  tn 
Hartlcpool  und  die  Hrush  Elcktrizitats-Ocsellschait  in  Lough- 
borough;  auf  dein  Kontinent  Brown  Boveri.  und  in  den  Vereinigten 
Staaten  die  Westinghnuse  Company.  Die  Parsonsturhine  wird 
mit  einer  ungeheueren  Zahl  von  festen  Schauicln  ausgeführt,  der 
eine  gleiche  Zahl  von  beweglichen  Schaufeln  entspricht;  diese 
werden  auf  dem  Umfang  einer  rotierenden  Trommel  befestigt. 
Während  bei  der  De  Laval  oder  einfachen  Aktionsturhinc  der 
Dampf  in  den  Düsen  bis  auf  Atmosphären-  oder  Kondcnsatoi- 
spannung  expandiert,  was  zur  Eolgc  hat,  dass  das  Rad  in  einem 
mehr  odci  weniger  gleichmiissig  dichten  Medium  läuft,  bewegen 
sich  die  Laufräder  bei  der  Parsonsturhine  auf  der  Einströmung»- 
scite  in  einem  Medium  von  sehr  grosser  Dichtigkeit,  auf  der  Aus- 
stromungsscite dagegen  in  einem  solchen  von  sehr  geringer  Dich- 
tigkeit. Hieraus  ergibt  sich  ein  Enddruck,  der  in  der  Turbine  in 
der  Richtung  der  Dampfstromung  auftritt.  Dieser  Druck  muss 
durch  Ausgleichkolbcn  aufgenommen  werden.  Weiterhin  ergeben 
sich  hierdurch  grosse  Spaltvcrluste  des  Dampfes  quer  durch  die 
Umschaufeln  hindurch,  von  einem  Medium  zu  dem  anderen,  wenn 
nicht  sehr  kleine  Zwischenräume  vorgesehen  werden.  Bei  den 
neueren  Ausführungen  hat  man  überall  die  radiale  Strömung  zu- 
«linsten  des  Parallelslronies  verlassen,  ebenso  die  Bauart  des 
Doppelstroines.  wo  sich  der  Achsialschub  selbst  ausgleicht,  zu- 


Digitized  by  Google 


DIE  TURBINE. 


Künsten  der  Bauart  mit  einfachem  Dampfstrom  und  Ausgleich- 
knlbcn.    Um  einen  Begriff  von  der  Zahl  der  Schaufeln,  die  Par- 
ums verwendet,  zu  bekommen,  sei  hier  angeführt,  dass  bei  einer 
75li  KW-Turbinc  nicht  weniger  als  15  00(1  Laiifschauiclii  und  eine 
gleiche  Anzahl  Lcitschaufeli.  nötig  Ist.  zusammen  also  JOlKtfi. 
Hierdurch  wird  eine  sehr  S4>rt;faltiKc  Ausführung  in  dir  Werkstatt 
bedingt;  das  verwendete  Spczial-Matcrial  ist  Geheimnis  der  Fabrik. 
Dadurch,  dass  Parsons  sehr  viele  Stufen  verwendet,  ist  es  ihm 
möglich,  die  Geschwindigkeit  der  Turbine  zu  vermindern,  und 
/M  ur  sinkt  die  Umfangsgeschwindigkeit  bis  auf  ungefähr  120  m/sek. 
Hei  der  Paisons-Urow  n  Bi.veri-Turbinc  hat  es  sich  gezeigt,  dass 
bei  voller  Betastung  de:  Pampivcrbraueh  nur  um  5  pCt.  abnahm, 
wenn  der  Dampfdruck  um  40  pCt.  erhöht  wurde;  bei  halber  Be- 
lastung konnte  man  durch  die  Uampferhöhutig  keine  Ersparnis  an 
Datnpfverliraucli  feststellen,  und  bei  geringer  Belastung  war  der 
Dampfvcrhrauch  oei  lioheiem   Dampfdruck   bedeutend  grosser. 
Aus  diesen  Versuchen  geht  deutlich  hervor,  dass  infolge  der  Druck- 
erhöhung des  F.mtritt.sdampfcs  bei  voller  Belastung  nur  eine  ge- 
rinne oder  gar  keine  Dampiersparnis  erzielt  wird,  dass  im  ücgen- 
teil  bei  geringen  Belastungen  bedeutende  Verluste  eintreten.  Bei 
auch  nur  der  kleinsten  Verbesserung  des  Unterdruckes  tritt  ein 
deutlicher  Vorteil  zutage,  denn  je  besser  der  Unterdruck  ist. 
umso  grösser  ist  das  (Mülle  des  Dampfes.  Bei  einer  Überhitzung 
des  Dampfes  um  20-40  (jrad  ist  die  Abnahme  des  Dampfvcr- 
hrauches  dieselbe  wie  bei  der  Überhitzung.    Die  Ausführungen 
der  Wcstiiighouse  Company  ist  durch  den  sich  selbst  ausgleichen- 
den Typ  der  Parsonsturbine  gekennzeichnet.    Der  Dampf  tritt  in 
der  Mitte  ein  und  strömt  auf  beiden  Seiten  nach  den  Enden  hin; 
uadureh  wird  die  Ausglcichvorriclitung  erspart.    Parsons  ver- 
wendet iedocli  diesen  Hoppelstromtyp  seit  dein  Jahre  im  nicht 
mehr.  Mit  diesem  Turbinensystem  kann  man  einen  Wirkungsgrad 
von  Ki  pCt.  erreichen,  in  Wirklichkeit  erhält  man  jedoch  kaum 
pCt.  wegen  dei  grossen  Spaltvcrlustc.    Jedoch  wegen  des 
Dampfverbrauclies  hat  Parsoiis  wenig  zu  furchten.    Bei  der  Ver- 
wendung von  überhitztem  Dampf  fur  diese  Turbinen  ist  zu  be- 
achten, dass  die  besten  Resultate  erzielt  werden,  wenn  die  Über- 
hitzung W)  (irad  nicht  überschreitet.   Längere  Zeit  verweilte  Herr 
Pearcc  bei  der  Besprechung  von  den  Vorteilen  der  Kondensatioiis- 
anlagen  und  wies  darauf  hin,  dass  diesem  Punkt  die  grösslc  Be- 
achtung zu  schenken  sei.    Auch  gah  er  sehr  lehrreiche  Angaben 
über  die  Hauptkostcn  als  Vergleich  zwischen  Kolhenmaschinen 
und  Dampfturbinen,  die  für  die  Danipfturhine  sehr  günstig  lauteten. 

II.  Wasserkraftanlagen. 

Wasserkraftanla«en.  In  der  Absicht,  auf  einigen  bayerischen 
Patinen  de»  Dampfbetrieb  durch  den  elektrischen  Betrieb  zu 
ersetzen,  bei  dem  als  Kraftquelle  die  vorhandenen  Wasserkräfte 
ausgenutzt  werden  sollen,  hatte  die  bayerische  Regierung  für 
das  Etatsjahr  I90h/iw  eine  Summe  von  7  Millionen  Mark  gefordert 
deren  Bewilligung  jedoch  von  der  Abgeordnetenkammer  von  den 
Ergebnissen  einer  Untersuchung  der  Wasserkräfte  Bayerns  ab- 
langig  gemacht  ist.  Diese  Frgelmissc  sind  nunmehr  in  einer 
Denkschri.t  ztisammeiigefasst.  die  in  ihrem  wesentlichen  Inhalt 
von  der  „Zeitung  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen" 
vor  kurzem  besprochen  wurde. 

P,h-|W.eR".  ^e'ir"nJ,a,cc  diese*  Perkes  auch  der  elektrische 
Kahnbetr.eb  bildet,  sodass  sämtliche  Ausführungen  vom  Stand- 
punkte  des  Bahnbetrieb js  aus  gemacht  sind,  so  enthalten  die  Aus- 
führungen doch  so  viele  allgcmeininteressierende  Tatsachen,  dass 
ein  kurzes  tingehen  auf  diese  Denkschrift  an  Hand  des  oben 
genannten  Auszuges  nicht  unwichtig  erscheint.  In  einem  he 
sonderen  Ahschnmc  de*  Werkes  werden  die  technischen  Gruna- 

nd  d4  1^    af,V'rWer,,K-  ",sbcs-d"c  Wassermenge 
nd  dos  Gefalle  besprochen,  Es  wird  ausgeführt,  welche  Umstände 
d  e     assermenge  bedingen,  wie  dieselbe  bestimmt  w.rd.  und  wie 
d.rdi  Staubecken  ein  Ausgleich  zwischen  den  sehr  ve.schieden™ 


Wassermengen,  die  bei  den  verschiedenen  Wasserständen  al>- 
flicssen,  gcschafien  werden  kann.  Die  Aufgabe  der  Staubecken 
besteht  darin,  einmal  den  wechselnden  Wasserzuiluss  der  ver- 
schicdeneii  Jahreszeiten  auszugleichen,  und  zwar  durch  Zurück- 
halten des  überflüssigen  Wassers  während  der  wasserreichen, 
durch  verstärkte  Abgabe  wahrend  der  wasserarmen  Zeit, 
dem  aber  auch  an  den  einzelnen  Tagen  die  W'asscraltgabe 
wechselnden  Bedarf  der  verschiedenen  Tageszeiten 

Im  allgemeinen  erachtet  man  den  Fassungsraum  der 
Staubecken  mit  10  40  Prozent  der  gesamten  abmessenden  Jahres- 
wassermenge  als  ausreichend,  doch  ist  Intze  in  solche»  Fällen, 
in  welchen  er  einen  möglichst  vollkommenen  Wasserausgltich 
nicht  nur  für  die  Verschiedenheiten  eines  Jahres,  sondern  auch  für 
die  Unterschiede  mehrerer  Jahre  erreichen  wollte,  bis  zu  6»  und 
fr\  Prozent  der  Jahreswusscrmenge  gegangen.  Derartige  Stau- 
becken si.id  fur  stark  schwankenden  Kraftbedarf  von  der  alla- 
grossten  Bedeutung.  dsnii  die  Wasseraufspeichcrung  in  setichen 
Becken  macht  es  z.  B.  bei  einer  während  der  24  Tagesstunden 
\ci  tilgbaren  Wasserkrait  von  liMN)  PS  möglich,  für  12  Stunden 
eine  Leistung  von  200(1  PS,  iiir  8  Stunden  eine  solche  von  JO00  PS 
und  für  eine  Stunde  eine  Leistung  von  24  000  PS  zu  erziele«. 
Neben  der  Anlage  von  Staubecken  werden  noch  andere  Mittel 
empfohlen,  wenn  einer  Ungleichmässigkcit  des  Stromverbrauches 
ei-tgcgcngewirkt  werden  .soll,  nämlich  gewisse  Bestimmungen  drr 
Stiomtarife,  zeitweise  Einschaltung  von  Dampfmaschinen,  Auf- 
speicherung von  zeitweise  nicht  benötigter  Kraft  in  elektrischen 
Akkumulatoren,  die  Verwertung  zeitweise  überschüssigen  Kraft- 
v.  assers  zum  Betriebe  von  Pumpen,  welche  Hochbehälter  füllen, 
aus  denen  in  Zeiten  grösseren  Kraftbedarfs  hochgespanntes  itc- 
triebswasser  entnommen  werde.,  kann,  und  schliesslich  ein  Zu- 
sammenarbeiten von  Hochdruckwasser  werken,  die  mit  Staubccktn 
ausgerüstet  sind,  mit  Niederdruckanlagen  an  Hussen. 

In  bezug  auf  das  Gefälle,  den  zweiten  wichtigen  Faktor  Jeder 
Wasserkraft,  wird  ausgeführt,  dass  zwar  theoretisch  die  Kraft- 
leistung  einer  Wassermenge  von  1  cbm/l  Sek.  bei  100  in  Gefälle 
genau  die  gleiche  sei.  wie  die  Leistung  einer  Wassennenge  von 
100  cbm/l  Sek.  hei  I  ni  Uefälle,  dass  aber  in  Wirklichkeit  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  Wasserkrilfte  mit  hohem  Üeiäill«  und 
kleiner  Wassermenge  solchen  mit  grosser  Wassermenge  und  klei- 
nem Gefälle  ....  allgemeinen  wirtschaftlich  weil  überlegen  sind, 
weil  die  meisten  Abmessungen  bei  ersterem  viel  kleiner  werden 
Interessant  ist  eine  Unterscheidung  der  Wasserkräfte  nach  dem 
Ursprungsort  des  Wassers,  wie  sie  sich  in  Frankreich  eingebürgert 
hat.  Dort  unterscheidet  man  nämlich  „weisse  Kohle"  (houilk 
blanche)  und  „grüne  Kohle"  Uiouille  vertc).  Im  ersteren  Fallt 
sind  Wasserkräfte  gemeint,  welche  aus  Glcischcrgcwässern.  im 
zweiten  Falle  solche,  welche  aus  Flüssen  gewonnen  werden,  deren 
Quellen  in  den  waldreichen  Vorbergen  des  Hochgebirges  oder  im 
Hügellande  liegen.  Als  grosstc  bekannte  Wasserkraft  der  Erde 
werden  die  Viktoriafällc  am  Sambesi  bezeichnet,  deren  Leistunsv 
fühigkeit  auf  etwa  35  Millionen  PS  geschätzt  wird. 

hingehend  werden  auch  die  wirtschaftlichen  Grundlagen  von 
Wasscrkraflanlagcn  besprochen.  Die  dabei  entwickelten  allge- 
meinen Grundsätze  sind  ungefähr  iolgendc:  Ks  gibt  im  allge- 
meinen sehr  viele  Wasserkräfte,  die  ausbaufähig  sind,  nur  eine 
beschränkte  Zahl  von  ihnen  ist  aber  ausbau  würdig.  Die  Aus- 
bauwürdigkeit wird  gewöhnlich  durch  Vergleich  mit  einer  in  dci- 
selben  (legend  gedachten  Dampfkraftanlage  geprüft.  Hierbei  be- 
wegt sich  aber  die  Wettbewerbfähigkeit  der  Wasserkräfte  schon 
deshalb  in  aufsteigender  Linie,  weil  bei  dem  gewaltig  zunehmenden 
kohlenvcrbrauch  in  absehbarer  Zeit  mit  einer  starken  VerteucrunK. 
schliesslich  sogar  mit  einer  Erschöpfung  der  Kohlcnvorrätc  unserer 
Erde  zu  rechnen  ist.  Im  allgemeinen  sind  die  Wasserkraftwerke 
in  kohlenarmen  (legenden  den  Dampfbetrieben  wirtschaftlich  über- 
legen. Als  Beispiel  kann  hier  auf  Italien  verwiesen  werden, 
welches  sich  ohne  Wasserkraftanlagen  wirtschaftlich  gar  nicht 
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bncharbcitcn  konnte,  d.i  es  seine  Konten  altein  vom  Auslände, 
überdies  noch  überwiegend  von  der  See  aus  erhöh.  Aus  diesem 
Grunde  ist.  wie  nebenbei  bemerkt  sein  maß.  Italien  das  einzige 
Und.  in  welchem  die  Kricgsverwaltung  der  Einführung  des  elek- 
tischen Vollbahnbclhcbcs  freundlich  gegenübersteht,  weil  im 
Kriegsfall  die  Kohlenzufuhr  durch  ieindlichc  Klotten  leicht  abge- 
schnitten werden  kann.  Aber  auch  in  frankreich  spielen  die 
Wasserkräfte  eine  ausserordentlich  grosse  wirtschaftliche  Rolle, 
können  doch  nach  französischen  Berechnungen  die  Wasserkräfte 
Frankreichs  bei  Niederwasser  jährlich  35,  bei  Mittelwasser  MI 
Milliarden  Plcrdekraftstunden  liefern,  während  sämtliche  Dampf- 
maschinen Frankreichs  zurzeit  etwa  30  Milliarden  Plcrdekraft- 
stunden leisten.  Neben  der  wirtschaftlichen  Überlegenheit  der 
Wasserkräfte  besteht  auch  eine  sozialpolitische  Überlegenheit  der 
Wasserkraftanlagen  insofern,  als  diese  viel  weniger  Aibcitskräftc 
zur  Bedienung  erfordern,  also  in  dieser  Hinsicht  unabhängiger 
sind.  Auch  bieten  sie  ein  gewisses  Gegengewicht  gegen  die  oft 
bedenklich  starke  Konzentration  der  Industrie  in  Kohiengebieten. 
(lenaue  Vcrglcichsangabcn  über  die  Kosten  der  Wasser-  und 
Dainpfkraft  sind  zurzeit  noch  ziemlich  selten,  doch  geht  aus  ein- 
zelnen Beispielen  schon  zur  Genüge  hervor,  dass  im  allgemeinen 
bei  den  Dampfkräften  die  Betriebskosten,  d.  h.  vor  allem  der 
Aufwand  für  Kohle,  bei  den  W'asscrkraftanlagcn  dagegen  die  An- 
U  gekosten,  d.  Ii.  im  lahrcsbudgct  die  Zinslast  zu  Buch  zu  schlagen 
ist  Sehr  vorteilhaft  ist  es  daher  oft,  wenn  eine  Wasscrkraft- 
anlagc  nur  einen  Teil  von  Kraftbedarf  einer  elektrischen  Zentrale 
xu  decken  hat.  namentlich  wenn  der  Kraftbedarf  sehr  wechselnd 
ist,  unJ  wie  t.  B.  bei  Lichtanlagen  im  Sommer  gering  ist.  wahreid 
tiiade  zu  dieser  Zeit  die  Wasserkraftanlagen  wegen  der  stärken« 
Wasserfiihmng  der  Hochgebirgsiliissc  am  meisten  Kraft  liefern. 


III.  Verschiedenes. 

Kurzslchtigkeit!  Ein  Elektrizitätswerk  einer  Strassen- 
bahn  in  einer  mittleren  Stadt  des  westlichen  Indirstriebezirks  holte 
trürzlith  von  verschiedenen  Seiten  Offerlen  ein  auf  einen  Schaufler 
(Kreiselpumpe)  für  5000  Lit.'min  auf  6,5  m  manometrische  Förder- 
:  Kondensationswasser  auf  den  Kühlturm  fördern. 


Es  wurden  die  üblichen  leitradlosen  Konstruktionen  für  Niederdruck 
angeboten  zu  den  üblichen  niedrigen  Preisen  d.  h.  zu  ca.  900  Mk. 
Der  höchste  Wirkungsgrad,  der  für  diese  Konstruktionen  garantiert 
wurde  war  65,6  pCt.  entsprechend  II  PS  Energiebedarf.   Nur  eine 


Pinna  bot  eine  vollständig  für  den  Fall  durchgerechnete  Konstruktion 
mit  Spiral-(einzelllgem)Lcitapparat  an  und  garantierte  74  pCt.  Nutz- 
effekt, entsprechend  einem  Energiebedarf  von  9.8  PS.  Die  Ver- 
waltung kaufte  die  billige  Ausführung.  Sie  spart  also  momentan 
300  Mk.  Nun  verkauft  das  Rheinisch  -westfälische  Elektrizitätswerk 
die  Kilowattstunde  imgrossen  nicht  unter  8  Pfennigen,  und  billiger 
stellt  sieh  die  Strassenbahn  die  elektrische  Energie  selbst  keinesfalls 
her.  In  Malle  kostet  sie  im  Durchschnitt  12  Pfennige.  Ein  Schaufler 
(Kreiselpumpe)  für  den  Kühlturm  einer  Strassenbahn  muss  365  Tage 
im  Jahr  laufen  und  zwar  täglich  ca.  19  Stunden.  Er  verbraucht  also 
infolge  des  .günstigen"  Einkaufs  pro  Jahr  6100  Kilowattstunden  zu 
viel  und  das  bedeutet  eine  unnötige  Ausgabe  von  ca.  490  Mark. 
Diese  Tatsache  spricht  für  sich.    Kommentar  überflüssig. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  der  immer  wiederholten  Behauptung, 
für  Niederdruck-Schaufler  (Kreiselpumpen)  habe  das  Leitrad  keine  Be- 
deutung, energisch  entgegenzutreten-  Grund  derselben  ist  offenbar 
nur  die  Scheu  vor  der  Extraberechnung  und  -Konstruktion.  Bei  der 
üblichen  Umfangsgeschwindigkeit  --  \  igh  wird  im  Laufrad  rund 
*■•',  der  gesamten  nutzbaren  Arbeit  (auch  Wasserpferde  genannt)  ge- 
leistet und  das  letzte  Drittel  dann  in  dem  sachgemftss  konstruierten 
Laufrade.  Lässt  man  dies  fort  und  Urs!  man  statt  dessen  das  Wasser 
plötzlich  in  einen  grossen  ringförmigen  Raum  ohne  jeden  Ubergang 
austreten,  wie  es  sehr  viel  geschieht,  so  geht  das  letzte  Drittel  zum 
grösstenTeil  verloren.  Wenn  man,  wie  D  pl.-Ing.Grun  es  tat,  die  Richtung 
der  Laufradwandungen  durch  ebene  parallele  Bcgrcnznngswände  auf 
eine>  gewisse  Strecke  Weges  das  Wasser  leitet,  so  setzt  sich  nach 
wm  -r=const  ein  Teil  der  Rotationsenergie  noch  in  nutzbaren  Druck 
um.  Wäre  beispielsweise  der  Durchmesser  dieser  Begrenzungswände 
gleich  dem  doppelten  Raddurchmesser  (praktisch  schwer  durchführbar), 
so  würde  von  den  33pGL,  die  ein  sachgemäßes  Leitrad  noch  leisten 
würde,  noch  *j  gewonnen,  also  statt  der  insgesamt  gewinnbaren  100 
Teile  Summa  91,6  Teile.  Um  8,4  Teile  stände  also  der  Grafische 
schaufellose  leitapparat,  auch  wenn  er  die  immensen  Verhältnisse 
[\ '  2Dt  hätte,  noch  hinter  einem  Schaufelleitapparat  zurück.  Es  soll 
nicht  verkannt  werden,  dass  dafür  die  Schaufelreibung  wegfällt.  Ks 
ist  aber  noch  sehr  fraglich,  ob  die  Wandungsreibung  des  schnell 
rotierenden  Wassers  auf  einer  langen  Wegstrecke  nicht  mit  der  an 
den  Schaufeln  auf  kurzer  Wegstrecke  iquivaltert.  Man  darf  wohl 
dringend  raten,  die  dem  Wasser  vom  Uufrad  mitgegebene  Rotalions- 
t'tiergie  auf  alle  Fälle  möglichst  zu  gewinnen  zu  trachten. 

Eeon  Eickhoff. 
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Patent-. 

am  1.  Februar  1908. 

Pat.-Kl.  14  h.  Kraftmaschine  mit  umlaufendem,  mit  schrau- 
benförmigen Windungen  versehenem  Kolben.  Alois  Sthratz  in 
Ksscy  und  Ladislaus  Wamoschcr  in  Darda  (Ungarn).  An- 
gemeldet 4.  lo.  |Q06.  Die  Maschine  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Drehbewegung  des  Kolbens  mittels  einer  unterhalb  des- 
selben auf  einer  Welle  angeordneten  Schnecke  auf  zwei  Antriebs- 
wellen ühertragen  wird,  um  neben  der  Drehbewegung  ies  Kolbens 
auch  den  auf  die  Kegclwandung  ausgeübten  Dampfdruck  sowie 
das  F.igengewicht  des  Kolbens  unter  gleichzeitiger  Entlastung 
des  Spiirlagers  zur  Arbeitsleistung  heranzuziehen. 

Pat.-Kl.  14h.  Laufrad  liir  Dampfturbinen.  SkoJawcrke 
Akt. -Ges.  in  Pilsen.  Angemeldet  1.1.  9.  I90f>.  Das  Laufrad  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  in  bekannter  W'cisc  mit  dem  zur 
Befestigung  dienenden  Stiele  aus  einem  Stück  bestehenden  Schau- 
Irln  In  der  Weise  hergestellt  sind,  dass  eine  über  die  ganze  Länge 
vollkommen  zylindrische  Schaufel  ein  im  Verhältnis  zur  übrigen 
Schaufel  schmaler  Fuss  von  U-lörmigcm  Querschnitt  und  ein 


vollkommen  ebener  Schauiclbodcii  gebildet  sind,  wobei  letzterer 
bei  auf  das  Laufrad  aufgesetzter  Schaufel  durch  den  bezüglichen 
Teil  des  Uulradschcibenrarides  zu  einer  geschlossenen  Flache 
ergänzt  wird,  während  die  beiden  gleich  langen  oder  ihn  ilügelartig 
überragenden  Seitenteile  des  Stieles  mittels  Nieten  an  der  Ui:i- 
radscheihe  festgehalten  werden.  Hierbei  kann  am  Umfange  der 
Laufiiidschcibc  eine  Rinne  vorgesehen  sein,  deren  schwache 
Ränder  nach  Befestigung  der  Schaufeln  an  dem  Scheibtnrand  ver- 
stemmt  werden. 

Pat.-Kl.  14  b.  Kraftmaschine  mit  kreisend«™  Kolben.  Hosmer 
Tüttie  in  Clinton  (.Iowa  V.  St.  V.l.  Angemeldet  2ü.  •>.  I««'. 
Die  äusseren  Enden  der  an  den  eventriscb  kreisenden  Kolben  angi- 
lenkten  Flügel  Mild  an  in  radialen  Fuhrungstaschcn  des  Gehäuses 
kefhlirtc.  breite  Führungsblockc  angeschlossen,  die  mit  Liings- 
niiten  versehen  sind,  durch  die  der  Dampf  aui  die  Rückcnfliieltc 
der  Blocke  gelangt.  Der  Anspruch  2  kennzeichnet  eine  Vorrich- 
tung zur  Führung  des  ki eisenden  Kolbens. 

Pat.-Kl.  46  c.  VertrenminiwasturMne  mit  schraubenförmigen 
Arbeitsnuten.  Josci  Eder  in  Gloggnitz  (N.-O.l.  Angemeldet 
«  I.  1906.  Die  am  drehenden  Turhincntcile  angeordneten  schraii- 
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bcnlörmigcn  Noten  sind  entgegengesetzt  gewunden  wie  die  des 
feststehenden  Teiles.  Die  beiden  zusammenarbeitenden  Ma- 
schinenteile sind,  bevor  sie  als  Kraftmaschine  wirken,  in  gleicher 
Weise  wie  diese  als  Kompressor  derart  ausgebildet,  dass  in  der 
gleichen  achsialen  Richtung  flicsscud  die  Verhrcimungsluft  ver- 
dichtet, mit  dem  Brennstoff  gemischt  und  entzündet  wird  und  die 
Verhrcnniingsgasc  die  Turbine  durchströmen.  Die  ausströmenden 
Uasc  werden  unter  Flügel  einer  mit  der  Arbeitstronimcl  ver- 
hundcneii  f-'lugvorrichtung  geleitet  und  von  diesen  durch  sie  um- 
gehende, ieststehctidc,  konische  Flügel  des  Kähmens  mit  der  an- 
gesaugten äusseren  Luit  nach  abwärts  getrieben. 

Pat.-Kl.  -Ihc.  Gasturbine  mit  Innerer  Verbrennung.  Charles 
K  o  1 1  i  n  in  Ncwcastle  on-Tync.  England.  Angemeldet  2b.  3.  1907. 
Die  Turbine  besteht  aus  einem  Rotor,  der  aus  einem  Stahlmantcl 
mit  innerer  ieuerlestcr  Bekleidung  gehildet  ist.  und  einem  aut 
einer  inneren  Stahlspindel  angeordneten,  aus  Scheiben  aus  feuer- 
festem Material  zusammengesetzten  Stator. 

Pat.-Kl.  16  c.  Gasturbinenanlage.  Sebastian  7.  i  a  n  i  d  i 
Fcrranti.  Angemeldet  19.  1.  1905.  Den  Vcrhrcnnungskanimcrn 
wird  eine  grossere  Druckluftmcnge  zugeführt,  als  zur  Verbrennung 
der  Brcimstofiiiiengc  erforderlich  ist.  Die  Verdichtung  der  im 
Uherschuss  zugcfiihrtcn  Verbrciwungsluft  erfolgt  hei  gleichblei- 
bender Temperatur  d.  Ii.  unter  starker  Kühlung  in  I  iirbincnkom- 
pressuren.  es  wird  diese  verdichtete  Luit  von  niedriger  Tem- 
peratur dann  auf  ihrem  Wege  zu  den  Vcrhrennungs-  hezw,  Er- 
liiizungskainmerii  in  den  von  den  Auspuffgasen  durchströmten 
Regeneratoren  vorgewärmt,  um  sodann  in  bekannter  Weise  in  den 
\  crbrennutigskammern  der  Turbine  weiter  erhitzt  zu  werden. 

Pat.-Kl.  -17  f.  Biirsteiidicbtung  für  liingsbcwcgiicht  oder  sich 
drehende  Maschinenteile.  Sebastian  Ziani  de  l  erranti 
in  London.  Angemeldet  22.  6.  191)7.  Die  Dichtung  besteht  aus 
Drähten  oder  fadenähnlichen  Einzelteilen  und  Ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  diese  Einzelteile  in  Eorm  von  dichten,  zur  Stro- 
mungsrichtung  senkrecht  gestellten  Bilrstcnbiischeln  oder  Bündeln 
zusammengefusst  sind,  die  das  in  die  Dichtung  eintretende  Treib- 
mittel zunächst  in  dlinnc  Kinzelströme  auflösen,  diesen  sodann 
in  dem  Masse,  als  sie  tiefer  in  die  Hauptmasse  der  zu  Bündeln 
"der  Büscheln  zusammcngeiassicn  Einzelteile  eindringen.  Hinder- 
nisse entgegensetzen  und  sie  schliesslich  gänzlich  unterbrechen. 

Pat.-Kl  65  b.  Ummantelte  SchlBsschraube.  Johann  S  t  r  a  k  a 
in  I  rlest  Angemeldet  lt..  4.  19(17.  Die  Schraubenflügel  nehmen 
von  den  Enden  nach  der  Nahe  zu.  zweckmässig  auf  %  ihrer  Länge 
von  der  Nabe  aus  an  Breite  ab. 


Anmeldungen  in  Deutschland.  "s; 

14c  F.  22  757.  Dampfturbinetunlage  mit  zwei  Wellen  undwri 
Turbinen-Einheiten,  deren  Hochdruck-  und  Mittetdruck-Teile  aus  par- 
tiell beaufschlagen  Druckrädern  bestehen.  Dr.  Hermann  Föttinecr, 
Stettin,  Prulzstr.  4.   21.  12.  06.  -  10.  3.  08. 

14  b.  R.  22287.  Diehtungsvorrichtiing  für  Verbuiidltraftnia&diineii 
mit  umlaufenden  Kolben.  Louis  Jules  Jean  Baptisle  Lc  Rond  Paris 
8.  2.  06  -  26.  3.  08. 

14c  R  25293.  Abdichtung  für  umlaufende  Wellen,  insbesondere 
Dampftnrbinenwetlen ;  Zus.  z.  Antn.  R.  24  925.  Carl  Rehse  Striecau. 
14.  8.  07.  -  26  3.  08. 

.  Brtellungen  in  Deutschland. 

14b.  197175.  Kraftmaschine  mit  umlaufenden,  in  derKolbm- 
trommel  verschiebbaren  Kolben  und  umlaufendem,  exzentrisch  au 
Kolbentrommel  gelagertem  Gehäuse.  Peter  Ellis,  Kilbimie,  Wel- 
lington, Neu-Seeland.   21.  7.  06.    E.  11  857.  —  23.  3.  08. 

14c.  197  075.  Laufrad  für  Dampfturbinen  mit  aus  Blech  ge- 
stanzten und  gebogenen  Schaufeln  mit  U-förmigem  Fusse,  dessen 
Hügel  und  Rücken  in  bekannter  Weise  mit  der  Laufradschaufel  ver- 
bunden sind.  Skoda  werke  Akt. -Ges.,  Pilsen.  16.9.06. 
S.  23  378.  -  23.  3.  08. 

13a.  197  283.  Verfahren  zur  Erhaltung  einer  möglichst  gleich 
massigen  Temperatur  der  abziehenden  Heizgase  bei  Dampfkesseln  mit 
ausschaltbarcn  Kesselteilen.  Max  Mannesmann,  Remscheid-Bliedinfi- 
hausen.   5.  4.  06.   M.  29  528.  -  30.  3.  08. 

13d.  197  240.  Wasserröhren-Dampfkessel  mit  Dampfüberhilzcr 
zwischen  den  Wasserröhren.  Hugo  Eulitz,  Berlin,  Schinkel.  8  9. 
26.  4.  07.   E.  12522.  -  30.  3.  08. 

13e.  197  440.  Verfahren  zum  Entfernen  von  Kesselstein  mittels 
einer  Stichflamme.  Sauerstoff- Fabrik  Berlin,  G.  m. b.  H.,  Berlin. 
13.  4.  07.   S.  24  447.      30.  3.  08. 

14c.  197  395.  Mehrstufige  Turbine.  Oadda  Si  Co.,  Mailand 
8.  7.  05.  O.  21  566.  -  30.  3.  08.  Priorität  auf  Grund  der  An- 
meldung in  Italien  vom  31.  8.  04  anerkannt. 

46d.  197561.  Verbrennungsturbine.  S  Z.  de  Ferranli,  Shef- 
field, Engl.    12.  9.  06.    F.  23686.  -  30.  3.  08. 

46d.  197  388.  Gasturbine  mit  Dampfzuführung.  Paul  Klötzer, 
Schöneberg  b.  Berlin.   31.  5.  04.    K.  27  455.  —  30.  3.  08. 

59b.   197  369.   Zentrifugalpumpe  mit  Seitenkammern  zu  beiden 
Seiten  der  Kreisel.   Lea-Degen  Pump  Company,  Trenton,  Ne«- 
Jersey,  V.St.A.   29.  8.  05.    L.  24160.  -  30.  3.  08.    Priorität  auf 
i  Grund  Cer  Anmeldung  in  den 
24.  3.  05  anerkannt. 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


A  Technical  Reader  by  Dr.  Hubert  Neumann,  Teacher  of  modern 
ankuages  at  the  Wilhelmshaven,  .Kaiscrl.  Marine  Ingenieur-Schule-. 
Wilhelmshaven,  Homemann  and  Eissing,  bte  Charles  Löhs*.  1908. 
Das  Buch  ist  aus  der  Praxis  hervorgegangen.   In  seiner  Tätigkeit 
th^    ,  v    f       CT  Spn,C>n  an  der  K"te1-  Marine-Ingenieur- 
ITT  ZU  dCf  Ubwzeu«u"K  ^«tf.  da«  es  mit  den 
vorhandenen  Mitteln  unmöglich  ist,  befriedigende  Resultate  zu  erzielen 

h,™  "u  1"  brauchb9™  t-nterrichtsbüchem  ist  um  so  fühl- 

fangreich  sind,  abgesehen  davon,  dass  sie  doch  immer  nur  ein  be- 
sonderes Gebiet  behandeln.  Bei  der  na.urgemäs,  geringe  SfcndeT 
an  a,S  ?  ^  teueren  Spähen 

e.rl  „1^  <n  *  tanö  dasZiel  des  Unterrichts,  die  AneignTn» 
an«  angemessenen  Schatz«  technischer  Ausdrucke   nnr^S 2 

Abhandlung  über  möglichst  verschiedene  Gebiete  der  Technik 


enthalt.  Dieser  Forderung  will  das  vorliegende  Werk  entgegen- 
kommen. 

Folgende  Abschniltc  dürften  die  Ijeser  der  „Turbine"  interessieren: 
Epocbs  in  Marine  Engineering,  Launch  of  H.  M.  S.  .Indomi- 
table-,  Launch   of  the  „Lusitania-,  The  Cunard  Express  Uner 
.Mauretania-,  The  Development  and  Presen!  Status  of  the  Steam- 
lurblnc  in  Land  and  Marine  Works,  Auxiliary  Maschinery,  Safe 
Submarine  Vessels  and  the  Future  of  the  Art,  British  Weights, 
Measures  and  Coins  with  their  German  Equivalents  usw. 
Ein  SpezUlwörterbuch  zu  vorliegendem  „Technical-Reader  riti 
bis  Oktober  veröffentlicht  werden.  M 
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Hl  41t  MHltl 

Otto  Speyer,  Berlin 


MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


WIm.  Die  Skodawerke  A.-G.  in  Pilsen  erzielten  1907  nach 
K.  736470  Abschreihungen  einen  Reingewinn  von  K.  254)8  107,  der 
durch  K.  I in  761  Voriahrsrcst  auf  K.  2  618H6H  erhohl  wird.  Itn 
Vorjahr  standen  nach  Tilgung  von  K.  613  »M  Umerbilanz  und 
K.  707  773  Abschreibungen  K.  I  862  719  zur  Verfügung.  Hie  Aktin- 
uire  erhalten  dicsjnal  eine  Dividende  von  7'  pCt.  (i.  V.  b  pCt ) 
mit  K.  1875  min.  die  Reserve  K.  Mm  am,  die  Verwaltung  K.  113  270 
Gewinnanteile,  wonach  sich  der  Vortrag  auf  K.  130  598  erhöht. 

Hamburg.  Ottenser  Eisenwerk  Akt.-Oes..  Altona-Ottensen. 
In  1907  erzielte  die  Oesellschalt  nach  M.  84  078  (L  V.  M.  76699) 
Abschreibungen  einen  (Jeuinn  von  M.  118  517  (M.  88  787),  woraus 
7  pCt.  (wie  i.  V.)  Dividende  verteilt  und  M.  5171  (M.  6156)  vor- 
getragen werden.  Die  Vermehrung  des  Aktienkapitals  auf 
M.  1 350  000  ist  nunmehr  durchgeführt;  durch  das  dabei  erzielte 
Agio  wächst  der  Reservefonds  auf  M.  127  290.  r-Qr  das  laufende 
OcschSltsiahr  sei  die  Gesellschaft  mit  Aufträgen  reichlich  versehen. 
In  der  Ocncralversaimnlung  teilte  der  Vorsitzende  mit,  dass  die 
Gesellschaft  den  Bau  eines  neuen  Typus  von  Schiffskesscl-Uhcr- 
hitzern  nehmen  wird,  von  dem  sie  grossen  Krfolg  erwartet. 
In  den  Aufsichtsrat  wurde  Herr  Thomas  Morgan  neugewählt. 

Röhrenwerk  Hcrrenhiitte  A.  Hering  Gesellschaft 
Haftung  in  Hcrrenhiitte.  Die  Oesamtprokura  des 
Karl  Lange  in  Nürnberg  ist  erloschen;  dem  Obcrin- 
renieur  Theodor  Brfiderlc  und  dem  Ingenieur  Karl  Kaup,  beide  in 
Nürnberg,  wurde  Uesamtprnkura  in  der  Weise  erteilt,  dass  sie 
zusammen  oder  fc  in  Gemeinschaft  mit  einem  weiteren  Proku- 
risten zur  Vertretung  der  Gesellschaft  berechtigt  sind. 


Altona.  Ottenser  Modcllfahrik  von  Hess  &  Riffel.  Der  bis- 
herige Gesellschafter.  Fabrikant  Richard  Amalius  Hess  in  Altona, 
ist  alleiniger  Inhaber  der  Firma. 

Neustadt  a.  H.  Zwecks  Fabrikation  von  Maschinen  und 
Apparaten  aller  Art.  insbesondere  hydraulischer  Pressen  und  Hitch- 
di  uckpumpen,  hat  sich  hier  die  Firma  Thomas  &  Krieg.  Maschinen- 
fabrik und  Apparatchauanstult.  Neustadt  a.  H„  gebildet.  Gesell- 
schafter iind:  Karl  Friedrich  Thomas  und  Hermann  F.ritst  Krieg. 
Ingenieure,  hier.  Die  offene  Handelsgesellschaft  hat  am  7.  Mörz 
ISKlh  begonnen. 

Berlin.  tlahiiscne  Werke.  In  der  Hauptversammlung  wurde 
der  Ahschluss  für  M\7  genehmigt.  Math  Abzug  der  Unkosten  ver- 
bleibt ein  Gewinn  von  1588  498  M..  der  wie  folgt  verteilt  wird: 
Abschreibungen  MX) 000  M.  (i.  V.  500000  M.).  Gewinnanteile  und 
Belohnungen  sowie  Zuwendungen  au  Beamten-  und  Arbeiter- 
Stiftungen  93  500  M.  (81  750  M.),  Rücklage  MI  266  M.  WOOD  M.). 
wieder  14  pCt.  Dividende  aui  das  voll  dividendenberechtigte 
Aktienkapital  =  770  IKK)  M.  (665  000  M.)  und  Vortrag  74  732  M. 
(62  766  M.).  Ober  den  ( icschäflsgang  berichtete  der  Vorstand, 
dass  die  Zurückhaltung,  die  seit  Mitte  vorigen  Jahres  durch  die 
Käuier  beobachtet  werde,  anhält,  so  dass  Bctricbseinschrnnkungcn 
unvermeidlich  geworden  seien.  Die  Preise  seien  zum  Teil  sehr 
gtdrlickt  und  unlohnend.  namentlich  für  Universal-Kisen.  Die  un- 
verändert hohen  Preise  für  Rohstoffe  trügen  zur  Verschärfung 
der  Lage  wesentlich  bei.  Eine  Besserung  der  Verhältnisse  sei 
einstweilen  nicht  zu  erblicken. 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierung«-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


GwciUfUführer: 

J.  W.  Haeuuler.  Bariin  W.  60, 
Telephon:  ChartoMenburg  1110. 
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J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20 
zu 


und  CMunganleur  Bernhard  Patarsen 
Barlin  8W.16,  Hedeniannetr.  6.  Telephon  VI,  6501. 
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der  Mitglieder  der  .Turbinenlechnisdien  Gesellschaft* 
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Über  die  Konstruktion  von  Betonsaugrohren. 

Von  P.  Herrmann,  Meissen. 


Eine  einfache  und  meines  Wissens  bis  jetzt  in  der  ein- 
schlägigen Litteralur  nicht  behandelte  Methode,  die  Beton- 
saugrohre  für  Turbinen  zu  konstruieren,  soll  in  Folgendem 
kurz  beschrieben  werden. 


Unterwasscrspiegel,  zum  andern  durch  die  Auslrittsgeschwin- 
digkeit  des  Wassers  aus  dem  Saugrohr,  welche  allgemein  zu 
0,1  :  Im  gewählt  wird. 

In  Fig.  I  und  2  sind  also  die  Querschnitte  I  und  VIII 


Anfangs-  und  Endquerschnitt  des  Saugrohres  sind  ihrer 
Grösse  und  Lage  nach  bestimmt;  ersterer  durch  den  Austrilts- 
durchmesser  des  Laufrades,  resp.  die  Austrittsgeschwindigkeit 
des  Wassere  aus  demselben  einerseits  und  durch  die  Höhen- 
|*fe  der  Turbine  andererseits;  letzlerer  einmal  durch  die  zum 
Saugrohr  verwendbare  Breite  des  Untergrabens  und  den 


festgelegt;  es  lassen  sich  nun  die  dazwischen  liegenden 
Querschnitte  auf  folgende  einfache  Art  bestimmen.  Die  Quer- 
schnitte I  und  VIII  werden  so  ineinandcrgelegt,  dass  ihre 
Mittellinien  sich  decken  (Fig.  3).  Die  Strecken  I  .  .  .  .  VIII 
und  I  ....  8  werden  hierauf  in  eine  Anzahl  gleicher 
Teile,  im  vorliegenden  Fall  7,  geteilt;  es  können'  dann  die 
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Querschnitte  II  ....  VII  in  der  aus  Fig.  3 
Weise  ermittelt  werden.  Hierauf  wird  in  den  Aufriss  Fig.  1 
die  Mittellinie  des  Saugrohres  eingezeichnet  und  ebenfalls 
in  eine  Anzahl  unter  sich  gleicher  Strecken,  im  Beispiel  7, 
geteilt;  es  ist  dann  in  den  Punkten  I  ....  VIII  der  Fig.  1 
jeweils  der  geometrische  Ort  der  Querschnitte  I  I  1 1  I  I  ...  . 


VIII  8  VIII  VIII  8  VIII  der  Fig.  3.  Es  kann  somit  das  Saug- 
rohr  ohne  weiteres  fertiggestellt  werden. 

In  Fig.  4  sind  die  auf  die  beschriebene  Weise  gefun- 
denen Querschnitte  der  Fig.  3  einzeln  aufgezeichnet;  hiernach 
werden  in  der  Praxis  die  zum  Einstampfen  des  Saugrohres  in 
Beton  nötigen  Holzschablonen  hergestellt    Es  ist  wohl  über- 


I   H   IS   9  \l  W  Ig  11 


~r-  1 



ff 
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,  dass  die  Ecken  saubor  abzu- 


r 
-■ 


flüssig,  darauf 
runden  sind. 

Fig.  5  zeigt  als  Ordinalen  die  Querschnitte  I  bis  VIII 
und  d,e  dazu  gehörigen  üesd.windigkeiten.  Aus  dem  linearen 


Verlauf  der  Oeschwindigkeitslinic  geht  hervor,  dass  die  Oe- 
schwindigkeitsabnahme  des  Wassers  im  Saugrohr  mit  grüsstcr 
Gleichmäßigkeit  erfolgt  und  somit  ein  auf  die  beschriebene 
Art  konstruiertes  Saugrohr  seinen  Zweck  voll  und  ganz  erfüllt. 

In  Fig.  6  und  7  ist  ein  zweites  Betonsaugrohr  dargestellt, 
dessen  Konstruktion  nach  dem  Vorhergesagten  ohne  weiteres 
verständlich  sein  dürfte.  Es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  dass 
Anfangs-  und  Endquerschnilt  nicht  in  der  gleichen  Ebene 
liegen,  sondern  um  die  Strecke  a  gegenseitig  verschoben  sind. 
Demgemäss  sind  beim  Ineinanderlegen  dieser  beiden  Quer- 
schnitte ihre  Mittellinien  ebenfalls  um  die  Strecke  a  gegen- 
seitig zu  verschieben  (Fig.  8).  Die  senkrechten  Mittellinien 
der  einzelnen  Schnitte  liegen  dann  natürlich  in  jeweils  gleichen 
Abständen  auf  genanntes  Strecke  a. 

i 


Vereinheitlichung  der  Dynamik  starrer  und  flüssiger  Körper. 


Von  Rudolf  Mewes,  Ingenieur,  Berlin, 
'^««««r  ™n  s.  »i.)  E.   Umformung  der  Taylorschen  Propellerthcorie. 

Taylor  die  Orundgleichungen  der  Propellcrtheorie    vor.     Die  Differenz  zwischen  dem  wirklichen  Vorschulen 

und  der  Steigung  nennt  man  den  »Slip- 


auf folgende  Weise  ab 

Der  .Steigungswinkel*  an  irgend  einem  Punkte  der 
Schraube  ist  der  Winkel  zwischen  einer  Tangentialebene  an 
diesem  Punkt  und  einer  Querschiffsebene.  In  Fig.  5  ist, 
wenn  LNP  ein  Schnitt  durch  eine  Tangentialebene  ist,  OD 

Richtung  von  vorn  nach  hinten  bedeutet  und  OM  ein 
Schnitt  einer  Querschiffsebene  ist,  der  Winkel  POM  der 
Steigungswinkel. 

Wenn  ein  Propeller  mit  .Slip-  arbeitet,  so  rückt  er 
«hrend  einer  jeden  Drehung  etwas  weniger  als  seine  Steigung 


Beim  Arbeiten  mit  Slip  schreitet  ein  Element  L  L  in 
Fig.  5  nicht  parallel  mit  sich  längs  OP  vor,  sondern  längs  OS, 
einer  Linie,  die  mit  OP  einen  Winkel,  den  sogen.  ..Slip- 
winkel« bildet  (SOP). 

Das  Steigungsverhältnis  einer  Schraube  ist 

das  Verhältnis  von    ....  *,0'«unR 

Durchmesser 

Entsprechend  ist  das  Durchmesserverhältnis 

das  Verhältnis  von    ....  D"«hm«" 

Skujunu 


 by  Google 
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Beim  Behandeln  einer  Schraube  muss  man  den  ganzen 
Flügel  von  der  Spitze  an  berücksichtigen.  Nehmen  wir  jetzt 
die  Steigung  konstant  an,  so  wächst,  je  weiter  wir  nach  dem 
Mittelpunkt  kommen,  das  Steigungsverhältnis  umgekehrt  mit 
dem  Durchmesser,  während  das  Durchmesserverhältnis  direkt 
wie  der  Durchmesser  kleiner  wird.  Nehmen  wir  z.  B.  eine 
Schraube  von  8'  Durchmesser  und  ICK  Steigung  an  und  setzen 


wir  eine  Nabe  von  1'  im  Durchmesser  voraus,  so  ändert  sich 
das  Steigungsverhältnis  von  1,25  an  der  Spitze  bis  zu  10  an 
der  Nabe;  das  Durchmesserverhältnis  von  0,8  bis  0,1.  Wenn 
weiter  nichts  bemerkt  ist,  verstehen  sich  die  Steigungs-  und 
Durchmesserverhältnisse  immer  für  den  grössten  Durchmesser 
der  Schraube. 

Im  folgenden  bezeichne 

d  =-  Durchmesser  in  ft, 

r  -  Radius  in  ft, 

p     Steigung  in  ft, 

A     Oberfläche  in  qft, 

R     Umdrehungen  pro  Minute, 

V  Schiffsgeschwindigkeit  in  kn, 

V  Schraubengeschwindigkeit  in  kn. 

Bei  »Schraubengeschwindigkeit«  ist  die  Geschwindigkeit 
ohne  Slip  gemeint.  Wenn  die  Geschwindigkeit  in  ft  pro 
Minute  gemessen  wird,  so  ist  die  Schraubengeschwindig- 
keit p  •  R. 


s  bezeichnet  den  Slip,  der  als  Bruchteil  der  Propelkr- 
geschwindigkeit  ausgedrückt  wird,  d.  h. 

v- v 


y  bezeichnet  das 


d 

V 


Ich  will  jetzt  die  Wirkungsweise  eines  Weinen  schmalen 
Flächenstreifens  erklären,  welcher  eine  ähnliche  Bewegung 
macht  wie  ein  Flächenclcment  an  der  Oberfläche  der  Schraubt. 

In  Fig.  5  bezeichne  L-L  ein  kleines  Flächenstück,  welche 
mit  der  Achse  O  den  Winkel  0  bildet;  während  die  Ach» 
eine  rotierende  Bewegung  ausführt,  schreitet  das  Elernem 
geradlinig  vorwärts. 

Nehmen  wir  zuerst  an,  dass  kein  Slip  vorhanden  ist 
Während  einer  Drehung  bewegt  sich  nun  L-L  auf  einer 
Schraubenlinie,  die  sich  in  der  Zeichnung  als  OCCD  dir- 
stellt,  nach  D.  Ist  Slip  vorhanden,  so  rückt  es  nicht  bis  OD 
vorwärts,  sondern  etwas  weniger,  z,  B.  bis  Dv  Die  Schrauben- 
linie ist  jetzt  OCtCxDx. 

r  bezeichne  den  Radius  von  der  Mitte  O  bis  zur  Mitte 
des  Elementes  L-L    Blickt  man  von  hinten  nach  vorn  auf 


* 

Fiir-h- 


die  Schraube,  so  legt  L-L  einen  Weg  O/M  2n  zurück. 
AIP  -  OD  ist  die  Steigung  der  Schraube.  MS  ODl  sei 
das  Vorrücken  bei  einer  Umdrehung  mit  Slip.  Offenbar  ist 
MS    MP{\  Slip). 

R  bezeichne  die  Umdrehungen  pro  Minute.  Dann  ist 
OSAf  das  Geschwindigkeitsdiagramm.  Denn  OAf "  R  =  Um- 
fangsgeschwindigkeit des  Elementes  und  MS-  R  Geschwin- 
digkeit in  der  Vorwärtsbewegung.  OS  '  R  bezeichnet  dann  die 
wirkliche  Geschwindigkeit  des  Elementes  in  der  Richtung  OS. 

POS  bezeichne  den  Slipwinkel,  und  das  Areal  des  De- 
mentes LL  sei  dA. 

dP  bezeichne  den  Normaldruck  und  dJ  den  Tangential- 
druck  auf  LL 

Nach  Froude  ist  dann  für  Flächen  mit  kleiner  Neigung: 
dP  =  a  dA  (R  OS)» sin «, 
worin  a  eine  aus  Versuchen  festgestellte  Konstante  ist  Eine 
passende  Bezeichnung  dafür  ist  »Druckkonstante«.  Ihren  Wert 
hatte  Froude  für  Druck  in  Pfund  und  Geschwindigkeit  in  ft 
pro  Sekunde  zu  1,7  ermittelt.  Diese  Zahl  ändert  sich  demnach, 
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«•enn  nun  andere  Druck-  und  Qeschwindigkeitseinheiten 
zugrunde  legt. 

Um  nun  dF,  die  Reibung  an  dem  Element,  zu  bestimmen, 
so  stösst  man  auf  die  grosse  Schwierigkeit,  die  genaue  Wasser- 
geschwindigkeit an  der  Oberfläche  zu  bestimmen.  Während 
die  Geschwindigkeit  des  Elementes  durch  OS  bezeichnet  ist, 
bewegt  es  sich  durch  mehr  oder  weniger  in  Bewegung  be- 


auf  LL  und  dM  die  Tangentialkraft  dT  wird  gleich  und  ent- 
gegengesetzt dem  Widerstände  sein,  den  das  Element  über- 
winden  soll,  und  dM  muss  die  auf  das  Element  ausgeübte 
drehende  Kraft  ausgleichen. 

Bei  der  Zerlegung  der  Kräfte  ist  nach  der  Figur 
dT dP-axH  —  dF- sin  *» 
dM  =  dP  sinw  +  d^  cos« 


_      <S16  i  Moden 


Dune* messt' 
Vtrhättnis 


ns.  7. 

findliches  Wasser.    Es  erscheint  sicher,  dass  die  wirkliche  I 
Gleitgeschwindigkeit  des  Wassers  durch  eine  Grösse  ausge-  I 
drückt  wird,  die  grösser  als  OS  und  kleiner  als  OP  ist.  Um 
auf  der  sicheren  Seite  zu  gehen  und  die  Rechnung  zu  verein- 
fachen, werde  ich  die  Gleitgeschwindigkeit      OP  annehmen. 

Der  hierbei  untergelaufene  Fehler  muss  in  Wirklich- 
keit klein  sein  und  kann  bei  allen  denjenigen  Teilen  bei  dem 
»irklichen  Propeller  vernachlässigt  werden,  wo  die  Reibung 
sehr  gross  ist 

Bezeichnet  /  den  Reibungskoeffizienten  des  Flachen- 
dements,  so  ist 

dF=/  dA-{R  OP?. 
Betrachten  wir  jetzt  Fig.  6,  wo  LL  in  grösserem  Mass- 
stabe als  in  Fig.  5  dargestellt  ist,  so  bezeichne  dT  den  Druck 


Kehren  wir  zu  Fig.  5  zurück  und  sei 

,  << 

PM-p;    OM-2v     i  rf;   SM     p  U  -  *)  und  p  =  y. 

Zieht  man  SN  1  OP,  dann  ist 
(OS?  =  (OMf  +  (MS?  =  virf»  +  p*  (I  -  s)' 

=  pt  [t»yi  +  (|  .  Sf]  woraus  OS     p  V  +j*  +  0  -  s? 


sin  «  = 


PM 

OP 


OM 

CCSH^OP 
SN 

«no  =  ÖS 


1_ 

V  i  +  *v 


*•  rf 
vV  +  *d> 

p  y  ,a  .yt  +  (i  _  s)>  =   11+  «»/•  V  'V  +  ( «  -  *> 


iOP?=  (OMV  +  (PM?  =  p*+  *#  -  PO  + 
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Jetzt  bin  ich  in  der  Uge,  dT  und  dM  auf  verschiedene 
Weise  auszudrücken. 

dT  ^  dP  ■  cos  *>  -  dF  ■  sin  h  =  adA  (R  OS?  sin  «  •  cos  « 
-/'  dA(R-  OP?4ln* 
.  #  f      «^Wr«  +  (1  -  s*]  '  s  •  V  •  1/        _  ^»  (I  + 

Ebenso: 

dM  =  dP-anft  +  dF-ea&t* 
nr.  «  ■         (05P  sin  «  sin  *  +- /R*dA  (0/>)»  cos  * 


Tabelle  I  gibt  Werte  von  X1  für  verschiedene  Durch- 
messerverhältnisse  und  Slipe  und  Tabelle  II  die  Werte  für  Kund 
Z  für  verschiedene  Durchtnesservcrhältnisse. 

Es  ist  festgestellt  worden,  dass  der  Wert  für  den  Wirkung*, 
grad  von  den  Relativwerten  von  a  und  /  der  Druckkonstanten 
und  dem  Reibungskoeffizienten,  abhängig  ist.  Der  Ausdruck 
für  den  Wirkungsgrad  kann  geschrieben  »erden 


'  sXx  —  Y 


j   sX'  +  Z 

Fronde  bestimmte  durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  die 
er  vor  dem  Jahre  1876  gemacht  hatte,  den  Wert  a  1,7 
und  /  =  0,0085,  wobei  als  Oeschwindigkeitseinhcit  ft  pro  Sek. 
i  und  als  Krafteinheit  1  Pfund  gewählt  war. 

Der  Wert  von  /  tritt  zweimal  auf;  dadurch  ist  es  möglich, 


auch  die  Reibung  für  die  gleich  grosse  Rückseite  in  Betracht 
zu  ziehen. 


Für  a     1,7  und  /    0,0085  ist 


/ 
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Bestimmt  man  jetzt  die  Nutzleistung,  d.  h.  die  Arbeit, 
die  in  der  Richtung  des  Schubes  ausgeübt  wird,  bezeichnet  j  die  Drucknächc  des  Flügels  allein  zu  berücksichtigen  und 
mit  dU,  und  die  Arbeit,  die  auf  das  Element  übertragen  wird, 
dN,  so  ist  augenscheinlich  (Fig.  5  und  6) 
dM  =  dT  MS  =  dT-  p-  Rl\-s) 

di\  —  dM  •*</•/?  =  dM  ■  y  •  pR 

Um  nicht  immer  diese  langen  Resultate  mit  sich  herum 
zu  schleppen,  seien  folgende  Abkürzungen  eingeführt: 


_      I  + 
i  +  'V 

Dann  ist 

dU  =  p»R*  (1   5)  (a  ■  i.Y«  -  fY)  dA 
dN  =  p»R*{aSX  +  JZ)dA. 
Der  Wirkungsgrad  des  Elementes,  c,  ist  das  Verhältnis 
der  Nutzleistung  und  der  gesamten  abgegebenen  Arbeit. 


e  = 


dU 


(I-  s) 


asX*  ~/Y 

Die  Grössen  X',  Kund  Z  können  leicht  berechnet  werden. 
Die  erste  A"  ist  abhängig  von  dem  Durchmesserverhältnis  y 
und  dem  Slip  s,  während  K  und  Z  ausser  dem  Durchmesser- 
verhältnis nur  bekannte  Konstante  enthalten. 


Tabelle  I.   Werte  von  X' 


Verhältnis  ■  y 

Slip  ■._  , 

0,1 

0,2 

»,3 

0,05 

0,090 

0,320 

0,630 

0,10 

0,086 

0,111 

0,613 

0,15 

0,081 

0.299 

0.597 

0.20 

0,077 

0,288  ! 

0,582 

0,25 

0,072 

0,277  ! 

0,067 

0,30 

0.06Q 

0.266 

0,552 

0.35 

0,065 

0.256 

0,539 

Demnach  wird  der  Ausdruck  für  den  Wirkungsgrad 
,    ,,  .aoosA-'-K 

'=('  S)20Ö-S.V»  +  Z 
Fig.  7  zeigt  in  den  ausgezogenen  Linien  die  Kurven 
für  den  Wirkungsgrad  der  Flächenelemcntc  bei  den  angegebenen 
Durchmesserverhältnissen  in  Bezug  auf  den  Slip  als  Abscisscn. 
Man  erhält  sie  aus  den  oben  angegebenen  Formeln  unter  Be- 
nutzung der  Tabellen  I  und  II.  Die  punktierten  Kumrn 
in  Fig.  7  zeigen  dicht  bei  einander  die  Wirkungsgradkurven 
von  wirklichen  kleinen  Schraubenpropellern,  deren  Angaben 
Vorträgen,  die  der  ältere  und  jüngere  Fronde  vor  der  Institution 
of  Naval  Architects  in  den  Jahren  1883  und  1886  hielten, 
entnommen  sind. 

Zu  den  vorstehenden  Formelentwickelungen  ist  zu  be- 
merken, dass  das  Element  der  Reibung  dF  dem  Reibungs- 
koeffizienten /  und  dem  Oesamtdruck  dP  proportional  ist. 
Taylor  hätte  also  setzen  müssen 

dF  =/  dP=  af  dA-KR-  OSr- 
und  nicht  schreiben  dürfen 

dF  =  /dA  (R  •  OP)*. 
Die  Einführung  von  OP  in  die  Grundglcichung  wird 
damit  begründet,  dass  die  Gleitgeschwindigkeit  grösser  als  OS 

Tabelle  II.   Werte  von  X,  Y,  Z. 


0,4  0,5 


0,946 
0.929 
0,912 
0.896 
0,881 


1,306 
1,285 
1,271 
1,254 
1,239  I 
1,224 
1,210 


0,6 

1,648 
1,630 
1,614 
1,598 
1,583 
1.569 
1.556 


0,7 

1,986 
1,969 
1.954 
1,939 
1,925 
1,912 


0,8 

2,320 
2,305 
2,291 
2,277 
2264 
2,252 


0.9 

2,656 
2,638 
2,625 
2,612 
2,600 
2.589 


1,0 

-',980 
2,967 
2,956 
2,944 
2,933 
2,922 


1,900   2,241  I  2,579  2,913 


Durch  m-Verh. 

? 

0,1 

0,077 

1,048 

0,10 

0,2 

0,288 

1,181 

0,47 

0,3 

0,582 

1,374 

1,22 

0,4 

0,912 

1,606 

2,54 

0.5 

1,254 

1,862 

4,60 

0,6 

1,598 

2,134 

7,58 

0.7 

1,939 

2,416 

11,68 

0,8 

2,277 

2,705 

17,09 

0,9 

2,612 

2.999 

23.« 

1,0 

2,944 

3,297 

32,54 

- 
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und  kleiner  als  OP  sei  und  dass  durch  die  Wahl  des  zu 
grossen  Wertes  OP  die  Rechnung  vereinfacht  werde.  Hätte 
Taylor  den  nach  seiner  Ansicht  zu  kleinen  Wert  OS  ange- 
nommen, so  hätte  er  erstlich  den  richtigen  Wert  zufällig  ge- 
troffen und  die  Rechnung  erheblich  vereinfacht.  Führt  man 
dies  durch,  so  erhalt  man  folgende  Formeln: 

dP=a  dA(ROS? 

dF=f-  dP  a  afdA  ■  (R  ■  OSf 

dT  =  dP- cos  9  —  dFitn  »  =  dPict»  &  —/sin  ») 

C04|i 

dM  =  rfPsin  »  +  dFco%  &  =  rf/'(sin  »  +/cos  ») 
dM  =  dP&n  »  +  lang  p  •  cos  fr)  =  rfP^  ?  + p> . 

COSp 

Nun  ist  nach  den  obigen  Formeln  Taylors 
dU  =  dT  MS=,dT  P  R(\ -s), 
dN  =  dM  •  *d-  R=dM*ypR, 

dU  dTpR(\—s) 

dN  dMnypR 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  soeben  gefundenen 
Werte  für  dT  und  dM  ein  und  kürzt,  so  erhält  man  die  ein- 
fache Formel 

1-5 


Würde  man  dagegen  die  Taylorsche  Annahme 
dF—fdA  ■  (R  ■  OP>* 
zugrunde  legen  und  die  Formelcntwickelung  dann  in  genau 
gleicher  Weise  wie  soeben  durchführen,  so  hatte  man  zu 


dF^f  dP  .**'R-Jop? 
aslno    dÄ  R  {OS? 


«sin«    (öS  )'dl'' 


,OPf 

dF * 

a  sin  o    »V+  <!-•«)* 


tgP" 


i-f  «v 
r*+<i 

cotg(»  +  p">, 


t«p<l  +  * 


oder 


tgP'  = 


uuig  P 
a  sin  o 


1  - 


e  = 


Würde 
Reibung 


COtg(»  +  p). 


langP»=  '™8p' 


man  in  die  Orundformel   von  Taylor  für  die 


statt  den  unteren  Grenzwert  der  Gleilgeschwindigkcit 
einführen,  so  würde  man  erhallen 


u  y,:\  n 


dP. 


Mit  Rücksicht  hierauf  tritt  an  die  Stelle  des  Reibungskocffi- 
/  in  den  obigen  Formeln  das  Glied       a,    so  dass 
hat 

U"KP  =  asin- 
'  ~yS«>lanK(»~M>'). 


I  +  ^ 

In  einer  besonderen  Untersuchung  ist  festzustellen,  welche 
der  drei  Formeln 

'     COlgt»  j.p) 


e  — 
f 


i  —  j 

~*  y 
i  -* 


colgin-r-p'» 
«><g{»  +  P") 


am  besten  mit  den  Tatsachen  bei  ausgeführten  Propellern 
übereinstimmt  Die  drei  Wirkungsgrade  verhalten  sich  zu 
einander 

t :  f  :  e"  -  cotg  (»  +P) :  cotg  <»  +  P') :  cotg  (*  +  p"), 
d.  h.  direkt  wie  Cotangcnten  der  zugehörigen  Winkelsummen 
von  »  und  p.  loitt» 


Uber  die  Entlastung  der  Dampfturbinen. 


».  vhi«n  «,,,  s  2ii i.  Von  Wilhel 

Auch  Ljungström  bedient  sich  zur  Entlastung  seiner 
Radialturbine  mit  einseitiger  Beschaufelung  der  Radscheibe 
einer  Entlastungskammer  mit  regelbarem  Durchfluss  des  als 
Kntlastungsmittel  dienenden  Treibmittels.  Nach  Fig.  31  ist 
mit  der  Laufscheibe  a  eine  Entlaslungsscheibc  b  verbunden, 
welche  an  zwei  Stellen  c  d  gegen  entsprechende  Stellen  im 
Gehäuse  e  drosselnd  dichtet,  so  zwar,  dass,  wenn  die  Lauf- 
Scheibe  a  infolge  wachsenden  Achsschubes  nach  rechts  ge- 
schoben wird,  der  Schlitz  c  erweitert,  die  Drosselstelle  d  aber 
verengt  und  dadurch  die  Spannung  in  der  Kammer  /  erhöht 
»Hrd.  Überwiegt  der  Entlastungsdruck,  so  wird  die  Scheibe  a 
nach  links  verschoben,  der  Schlitz  c  verengt  und  die  Stelle  d 
erweitert.  -  Bei  der  Turbine  nach  Fig.  32  ist  auf  der  Welle 
ein  besonderer  Entlastungskolben  g  in  einer  Kammer  h  ein- 


m  Gentsch. 

gebaut,  in  welche  Dampf  durch  Rohr  k  zutreten  kann  und 
aus  welcher  hinter  der  Dichtung  des  Kolbens  g  ein  Rohr  / 
in  den  Auspuff  der  Turbine  führt  Ein  Ventil  m  wird  beim 
Verschieben  der  Welle  gestellt,  wodurch  der  Zufluss  des  Ent- 
lastungsmittels geregelt  wird. 

Mancherlei  Umstände,  welche  teils  durch  die  Entlastungs- 
kolben herbeigeführt  werden,  teils  im  Zusammenhange  mit 
den  Stopfbüchsen  stehen,  haben  auf  die  gleichzeitige  Ver- 
wendung, auf  die  Verbindung  der  Entlastungskolbcrt 
mit  der  Gegenströmung  beziehungsweise  Rückführung 
des  Arbeitsmittels  hingewiesen. 

Die  Gesellschaft  Bellis  &  Morcum  Limited  sucht  die 
Ausmerzung  des  Achsschubes  durch  Rückführung  des  Dampfes 
zu  bewirken.  Nach  Fig.  33  gelangt  der  durch  den  Stutzen  a 
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eintretende  Dampf  zunächst  in  die  Geschwindigkeitsturbine  b 
und  sodann  in  die  beiden  Spannungsahschnittc  c  d.  Ein 
Überlaufrohr  e  führt  den  auf  etwa  1  Atm.  entspannten  Dampf 
weiter  nach  dem  Spannungsabschnitt/,  welcher  das  Treibmittel 
nach  dem  Auslas?  R  zurück  führt.  Es  ist  ersichtlich,  dass 
nicht  allein  der  von  den  Teilen  c  d  ausgeübte  Achsschub  auf- 


Die  Stopfbüchse  n  hat  beiderseits  nur  oben  Atmosphärra- 
druck auszuhalten.  Dagegen  ist  die  Stopfbüchse  m  von  innen 
aus  der  Spannung  in  der  Kammer  /  unterworfen.  Zur  Ver- 
meidung von  Dampfverlustcn  schaltet  man  hier  in  die  Dich- 
tung eine  Ringnut  ein,  und  verbindet  diese  mit  dem  Räume  t. 
nach  welchem  der  etwa  durch  die  Stopfbüchse  m  durch- 


r%.  xi. 

zunehmen  ist,  sondern  da  die  Spannungen  in  den 
Räumen  Kl  zu  beiden  Seiten  des  Rades  b  gleich  sein  sollen 
—  auch  der  aus  dem  Raum  /  auf  die  grössere  Fläche  des 
Rades  *  ausgeübte  Druck  sich  der  auszugleichenden  Kraft  zu 
addiert 

Andrerseits  wird  der  Oegendruck  des  Abschnitts  / 
durch  die  Dampfdrücke  auf  die  Trommelhöden  A  i  unter- 
stützt, so  dass  sich  eine  Vereinigung  der  Entlastungen  durch 
Oegenlauf  und  Kolben  vorfindet.  Die  Trommelbödcn  des 
Abschnitts  /  sind  samt  dem  Boden  h  des  Abschnitts  c  d 
mittelst  einer  Mutter  fest  gegen  einen  Absatz  der  Welle  ge- 
presst.  Damit  die  Trommel  des  Abschnitts  /  sich  bei  Er- 
wärmung gegenüber  der  Welle  auszudehnen  vermag,  ist  der 
Boden  /'  nachgiebig  gewählt.  Da  die  Radscheibc  durch  Feder 
und  Nut  auf  der  Welle  verbunden  isl,  können  sich  die 
Trommel  und  der  Abschnitt  e  c  d  nebst  dem  Rade  auf  der 
Welle  verschieben. 


Ffe  31. 

schleichende  Dampf  übertreten  kann.  Die  Stopfbüchse  o  hin- 
gegen muss  den  Raum  e  mit  etwa  Atmosphärenspannung 
gegen  die  Kondensatorspannung  abdichten. 

Die  eben  beschriebene  Ausführung  lässt  sich  in  der 
Weise  abändern,  dass  der  aus  dem  Abschnitt  d  nach  dem 
Abschnitt  /  überströmende  Dampf  nicht  aussen  herum  dun* 
eine  Rohrleitung,  sondern  durch  die  Trommel  hindurch  ge- 
führt wird.  Auch  kann  man  den  Dampfeinlass  a  zwischen 
das  Rad  b  und  den  Entlastungsteil  /  verlegen.  Beide  Mass- 
nahmen haben  Bellis  Morcum  bei  der  Anordnung  nach 
Fig.  34  angewandt.  Der  Dampfweg  ist  hier  wieder abedfg 
Aber  der  den  Abschnitt  d  verlassende  Dampf  muss  durch  die 
Öffnungen  p  q  der  Trommelböden  und  die  Trommel  selbst 
nach  dem  Abschnitt  /  zunickströmen.  Die  Bewcgungsf lächelt 
der  Öffnungen  p  q  sind  wie  Fig.  35  andeutet,  schraubcnförmiK 
gewunden,  gleich  ob  sie  in  Scheiben  ausgespart  sind  oder 
von  Radspeichen  gebildet  werden. 


Fig.  35 


Fi»  3< 
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Die  Stopfbuchse  s  findet  auch  bei  dieser  Anordnung  zu 
beiden  Seiten  Atmosphärenspannung.  Hingegen  muss  die 
andere  äussere  Stopfbüchse  /  die  Luft  vom  Kondensator  ab- 
halten; für  diese  Dichtungsstelle  liegen  die  Verhältnisse  also 
ungünstiger,  als  bei  der  Anordnung  nach  Fig.  33.  Die 
Stopfbüchse  r  der  Scheidewand  u  ist  dem  nicht  grossen 
Spannungsunterschied  wischen  der  Kammer  /  und  rund 
1  Atmosphäre  ausgesetzt;  der  Leckdampf  geht  mit  in  den 
Abschnitt  /  über. 

Melms  &  Pfenninger  variieren  die  Richtersche  Ent- 
lastung insofern,  als  der  den  Qeschwindigkeitsteil  b  (Fig.  36) 


Kfi.  36 

durchstreichende  Dampfstrom  demjenigen  im  Spannungsteil  e 
entgegengesetzt  gerichtet  ist.  Der  aus  dem  Ringraum  a  in 
den  Teil  *  cinstrebende  Dampf  kann  zum  geringen  Teil  durch 
die  Labyrinthdichtung/  lecken,  um  ebenfalls  in  den  Spannungs- 
teil f  überzugehen.    Vor  dem  letzteren  liegt  hier  wieder  die 


Fl».  37 

Entlastungsfläche  e.  Die  Labyrinthdichtung  g  hat  nur  bereits 
stark  entspannten  Dampf  abzuhalten.  Dagegen  finden  wir 
bei  der  Ausführung  nach  Fig.  37  die  Trommeldurchmesser 
für  die  beiden  Turbinenteile  *  c  gleich;  ein  besonderer  Ent- 
d  ersetzt  hier  die  entlastende  Ringflächc  e  der 


anderen  Bauweisen.  Man  würde  nur  die  Grösse  der  ent- 
lastenden Ringfläche  e,  nicht  aber  das  Prinzip  ändern,  wenn 
man  bei  der  Anordnung  nach  Fig.  36  an  die  Geschwindig- 
keitsstufen noch  einige  Spannungsstufen  anschlösse,  welche 
vom  Dampf  ebenfalls  von  rechts  nach  links  durchlaufen 
würden.  Es  ergäbe  diese  Massnahme  eine  Verbindung  der 
Richter'schen  Entlastung  mit  derjenigen  mittelst  Gegenstromes. 
Bei  der  in  Fig.  38  wiedergegebenen  Zusammenstellung  be- 
aber  der  aus  dem  Ringraum  a  austretende  Frischdampf 
Druck  auf  die  Ringfläche  A,  bevor  er  den  Geschwin- 
digkeitsteil *  und  den  mitbelastendcn  Spannungsteil  c1  beauf- 


fH  38 

schlagt,  um  schliesslich  in  den  enüastendcn  Spannungsteil  c* 
überzuströmen. 

Einen  vom  Frischdampf  gedrückten  Fntlastungskolbcn 
zusammen  mit  der  Gegenströmung  wirkend,  finden  wir  bei 
der  weiteren  in  Fig.  39  gezeigten  Ausführung,  ebenfalls  von 
Melms  &  Pfenninger.  Der  Dampf,  dessen  Eintritts- 
kammer a  ist,  belastet  die  Ringfläche  e,  welche  dadurch  gebildet 
ist,  dass  der  Hochdruckteil  d  der  Turbine  auf  einem  Trommel- 
abschnitt von  grösserem  Durchmesser  untergebracht  ist,  als 
der  Teil  d  des  Niederdrucksatzes.  Vom  Hochdrucksatz  b, 
welcher  übrigens  auch  eine  Geschwindigkeitsturbine  sein 
könnte,  führt  ein  Kanal  c  zum  Niederdruckteil.  In  diesem 
kommt  auch  der  durch  die  Labyrinthdichtung  /  dringende 
Dampf  noch  zur  Wirkung,  so  dass  für  diese  Dichtung  nur 
der  Spannungsunterschied  zwischen  a  und  d  bestimmend  ist 
An  Stelle  der  üblichen  Labyrinlhringe  /  sollen  allenfalls  Lcit- 
und  Laufschaufeln  gesetzt  werden. 

Die  Stopfbüchse  g  ist  nur  mit  stark  expandiertem  Dampf 
belastet.  Ihr  Leckdampf  wird  durch  eine  Leitung  A  nach  der 
Stopfbüchse  A  übergeführt,  um  hier  die  Welle  gegen  den 
Kondensator  zu  dichten. 
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Auch  die  Anordnung  nach  Fig.  40  (Melms  &  Pfenninger) 
setzt  voraus,  dass  der  Frischdampf  aus  a  zunächst  den  Ge- 
schwindigkeitsteil b  und  dann  den  Spannungsteil  c  beauf- 
schlagt. Zwischen  den  beiden  Teilen  findet  sich  wieder  der 
entlastende  Absatz  d,  welcher  indessen  hier  aus  irgend  welchem 
Grunde  zu  gross  ausgefallen  ist,  so  dass  die  Entlastung  die 
Belastung  übertrifft  Dann  wird  am  Einlass  eine  zusätzliche 
belastende  Fläche  e  vorgesehen.  Gestaltet  sich  die  Entlastungs- 
fläche  zu  klein,  so  muss  sie  durch  eine  Ringfläche  /  (Fig.  41) 
vor  dem  Geschwindigkeitsleil  unterstützt  werden.  Es  könnte 
dann  auch  der  letztere  vom  Dampf  nach  links,  der  Spannungs- 


Hl.  II 
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teil  aber  nach  rechts  durchström«  werden  (Fig.  42).  Schliess- 
lich ist  gemäss  Fig.  43  die  Ringfläche  d  überhaupt  in  Wegfall 
gekommen  und  nur  die  Entlastungsfläche  /  übrig  geblieben. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  in  Fig.  44  wieder- 
Kegebenen  Ausführung  von  Melms&Pfenninger.  Hier 
expandiert  der  aus  dem  Ringkanal  a  kommende  Frischdampf 
zunächst  im  Hochdruckteil  c,  um  dann  radial  nach  innen  in 
den  Raum  d  überzuströmen  und  schliesslich  nach  Beauf- 
schlagung des  Niederdrucksatzes  in  den  Auspuff  e  zu  ent- 
weichen. Der  Entlastungskolben  b  ist  nicht  in  die  Arbeits- 
bahn des  Dampfes  eingeschaltet,  sondern  sitzt,  wie  bei  den 
Parsons-Turbinen,  unmittelbar  am  Dampfeinlass.  Der  so  ge- 
bildete Entlastungskolben  ist  mit  einer  Labyrinthdichtung  k 
gegen  das  Gehäuse  abgedichtet.  Um  nun  diese  Dichtung 
gewissennassen  zu  entlasten,  wird  hinter  sie  Dampf  aus  der 
Kammer  d  durch  Löcher  ef  geleitet.  Die  Öffnungen  /  be- 
finden s.ch  in  der  Tragscheibe  g  der  Lauftrommel,  während 
che  andere  Scheibe  h  voll  ist.    IJsst  man  den  Dampf  im 


Abschnitt  e  z.  B.  von  12  auf  2  Atm.  sich  ausdehnen,  so  hat 
die  Dichtung  k  nur  gegen  10  Atm.  Stand  zu  halten.  Dafür 
wird  die  Wellenstopfbüchse  dem  Innendruck  von  2  Atm.  aus- 
gesetzt und  der  Achsschub  der  Trommel  vergrössert. 

In  den  Figuren  45  47  sind  Entlastungen  der  Aktien- 
gesellschaft Brown,  Boveri  &  Cic.  veranschaulicht, 
welche  bei  diesen  Ausführungen  darauf  ausgegangen  ist,  zur 
Herabsetzung  der  Spaltverluste  die  Möglichkeit  zu  schaffen, 
im  llochd ruckteil  tunlichst  lange  Schaufeln  zu  verwenden, 
ohne  die  Schaufeln  des  Nicdcrdnicksatzes  zu  lang  werden  zu 
lassen.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  hier  in  der  Weise 
gefunden  worden,  dass  der  Niederdrucksatz  der  Turbine  in 
zwei  einander  parallel  geschaltete  Teile  zerlegt  wird.  Diese 
letzteren  entlasten  sich  gegenseitig,  und  nur  der  Hochdrucksatz 
benötigt  eines  besonderen  Entlastungskolbens.  Nach  Fig.  45 
arbeitet  der  bei  a  austretende  Frischdampf  im  Hochdrucksatz  b. 


Hinler  diesem  Satz  teilt  sich  das  Arbeitsmittel.  Die  eine 
Hälfte  geht  unmittelbar  in  die  Niederdruckturbine  c,  die  andere 
Hälfte  aber  streicht  durch  die  Trommel  d  und  arbeitet  im 
Abschnitt  e.  Die  Teile  ce  entlasten  sich.  Eine  Abänderung 
zeigt  Fig.  46  insofern,  als  der  dem  Hochdrucksatz  b  ent- 
strömende Dampf  zur  Hälfte  nicht  durch  die  Trommel  d, 
sondern  durch  Kanäle  /  im  Gehäuse  zum  Turbinenabschnitt  t 
geleitet  wird.  Auch  vermehrt  hier  der  Übergang  von  der 
kleineren  zur  grösseren  Trommel  den  Achsschub,  und  die 
Ausführung  nach  Fig.  47  nimmt  auf  eine  besonders  gute 
Dampfführung  Rücksicht,  indem  um  die  Trommel  d  ein  Leit- 
ring g  ausgebildet  ist,  welcher  den  Abdampf 
frei  in  den  Ableitkanal  überführt.  Sind  der 
und  der  Niederdrucksatz  in  zwei  von  einander 
Gehäusen  untergebracht,  so  muss  der  Abdampf  des  erstcren 
durch  besondere  Rohrleitungen  den  beiden  Turbinen  des 
letzteren  zugeführt  werden. 

An  der  in  Fig.  48  gezeigten  Schiffsturbine  von  J.  Sa- 
muel White  and  Company  Limited  und  Carut 
ist  die  geringe  Längenausdehnung  bemerkenswert  Es  kommt 
hierbei  darauf  an,  den  Turbinenabschnitt  a  in  sich  selbst  zu 
entlasten.  Dies  ist  dadurch  geschehen,  dass  ein  Teil  des 
Dampfes  den  Teil  c  nach  rechts  durchläuft  und  dass  dieser 
Teil  auf  einer  grösseren  Trommel  sitzt,  als  der  Teil  d,  sodass 
sich  zwischen  c  und  d  eine  Entlastungsflächc  bildet  Der  aus 
dem  Satz  c  austretende  Dampf  geht  durch  die  TrommelliVher  t 
wieder  nach  aussen  und  es  beaufschlagl  dann  die  gesamte 
Dampfmenge  den  letzten  Satz  b,  welcher  den  Piopellerschuh 
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aufnehmen  soll.  Die  ringförmige  Enllastungsfläche  kann  weg- 
fallen, wenn  man  die  Abschnitte  c,  d  einander  gleich  macht. 

Wcstinghousc  vermeidet  bei  der  in  Fig.  49  dar- 
gestellten Turbine  besondere  Enllastungskolben.  Es  ist  die 
Verbindung  einer  Geschwindigkeitsturbine  mit  einer  in  drei 
Abschnitte  zerlegten  Spannungsturbine  zum  Ausgang  einer 
Lntlastungsweise  gemacht  worden,  bei  welcher  gegen  die  äussere 
Atmosphäre  nicht  abzudichtende  Stellen  durch  die  Ausgleichs- 
vorrichtungen  nicht  gebildet  werden.   Der  durch  a  eintretende 


Beaufschlagungsraum  des  Satzes  g  ab.    Der  Dampfeinlass  a 

dient  Oberlastungszweckcn. 

P  r  o  e  II  verbindet  mit  der  Entlastung  durch  Rückführung 
I  des  Dampfes  noch  den  Vorteil,  dass  die  Ausstrahlungswärme 
|  des  Hochdruckteils  ausgenutzt  wird.  Der  in  den  Ringraum  C 
|  mündende  Dampfeinlass  B,  Fig.  50,  befindet  sich  zwischen 
:  dem  Hochdruckteil  A  und  den  Niederdrucktcilcn  EF  der 

Turbine.   Nachdem  der  Dampf  den  Satz  A  durchströmt  hat, 

wird  er  durch  Mantel  D  den  Sätzen  EF  zugeführt.  Im  Mantel  D 


Frischdampf  beaufschlagt  aus  Düsen  die  Gcschwindigkeits- 
lurbine  b,  strömt  dann  nach  dem  Spannungsabschnitt  c  Hinter 
diesem  teilt  sich  der  Dampf;  die  eine  Hälfte  arbeitet  im 
Spannungsabschnitt  d,  die  andere  Hälfte  wird  durch  die  mit 
l-öchern  e  versehene  Trommel  /  nach  dem  Spannungsabschnitt  g 
geleitet  Das  den  Turbinensätzen  d,  /  entströmende  Treibmittel 
flicsst  dann  vereinigt  dem  Kondensator  zu. 


erfährt  das  Arbeitsmittel  eint-  Heizung  durch  die  Ausstrahlungs- 
wärme des  HochdruckteiJs.  Diu  Stropfbüchsen  H/K  sind  als 
Labyrinthdichtungen  gedacht. 

Chilton  und  The  Brush  Elcctrical  Engineering 
Company  Limited  lassen  den  Dampf  zwecks  Entlastung 


Vit-  47 

an  der  Bauweise  ist,  dass  die  Trommel  /  an  den  Scheiben  A,  k 
befestigt  ist,  welche  die  Abschnitte  d,  f  tragen  und  deren 
Naben  auf  der  Welle  sitzen.  Während  aber  die  eine  Nabe 
den  Wellcnbund  /  anliegt  und  achsial  unverschiebbar  fest- 
wird, kann  die  andere  Nabe  auf  der  Welle  wandern, 
die  Trommel  sich  ausdehnt  oder  verkürzt.  Wegen  der 
1-öcher  m  in  der  Radscheibe  herrscht  zu  beiden  Seiten  die- 
selbe  gleiche  Spannung.  Die  Nabendicke  n  bestimmt  aber 
eine  Entlaslungsfläche  für  den  Spannungsteil  c.  Die  beiden 
anderen  Spannungsteile  d,  f  entlasten  sich  gegenseitig.  Eine 
Ijbyrinlhdichtung  sperrt  die  Kammer  des  Rades  b  gegen  den 


Hr.  4S 


rücklaufen  (Fig.  51).  Der  bei  a  einströmende  Dampf  arbeitet 
zunächst  im  Abschnitt  b,  sodann  in  dem  Abschnitt  c,  gehl  durch 
Leitung  d  zurück  nach  dem  Abschnitt/  und  entweicht  schliesslich 
in  den  Auspuff  g.  Ausser  der  entlastenden  Wirkung  des 
Dampfes  im  Abschnitt /  finden  wir  hier  eine  Enllastungsfläche 
am  Einlass  a,  wo  die  Trommel  zur  Aufnahme  der  Labyrinth- 
dichtung  h  verdickt  ist,  ferner  eine  solche  auf  der  Stopf- 
büchscnseilc  des  Abschnittes  c  und  endlich  eine  ausgleichende 
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Ringfläche  auf  der  Eintrittsseite  zum  Abschnitt  /.  Neben  dem 
Lager  ist  für  den  Fall,  dass  trotz  der  Ausgleichung  ein  Achs- 
schub ausgelöst  wird,  noch  ein  Kammlagcr  vorgesehen.  Die 
eine  Stoffbüchse  ist  bei  dieser  Dampfführung  der  Konden- 
satorspannung ausgesetzt 

Auch  London  sucht  die  Entlastungskolben  zu  vermeiden 
und  den  Ausgleich  lediglich  durch  die  Dampffühning  zu 
vollziehen  (Fig.  52).    Der  durch  den  Stutzen  a  eintretende 


übergeleitet  werden.  Man  bedarf  dann  einer  kleineren  Wand  «, 
muss  aber  mit  Verlusten  durch  die  Labyrinthdichtung  rechnen. 

Es  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  in  beiden 
Ausführungsformen  der  London'schen  Entlastung  die  auf  der 
Auspuffseite  liegende  Stopfbüchse  o  nicht  unter  Kondensator- 
Spannung  gelangt 

Wie  Fig.  53  zeigt,  benutzt  London  auch  eine  Eni. 
lastungsweise,  der  gemäss  der  Achsschub  nur  auf  einen  Teil 


Fi«.  «. 
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Frischdampf  wirkt  zunächst  in  seiner  Oesamtmenge  im  Ab- 
schnitt b  und  gelangt  dann  in  die  erweiterte  Ringkammer  c. 
Von  dieser  aus  geht  ein  Teil  des  Arbeitsmittels  in  den  Tur- 
bincnabschnitt  d,  mit  der  Trommel  e.  Der  Rest  des  Dampfes 
wird  aber  durch  die  Öffnungen  /  der  Trommel  e  nach  dem 
Deckel  g  geführt,  wo  das  Treibmittel  seine  Strömungsrichtung 
umkehrt,  um  die  Schaufeln  des  Abschnittes  A  zu  beaufschlagen 
Der  aus  den  Abschnitten  d  und  A  entweichende  Dampf  zieht 
schl.essl.ch  durch  den  Stutzen  *  zum  Kondensator.  Es  ist 
ersichtlich,  dass  der  nach  dem  Turbinendeckel  g  gerichtete 
Achsschub  emen  Ausgleich  sowohl  durch  den  im  Turbinen- 
abschnitt  A  w.rkenden  Dampf  als  auch  durch  den  Über- 
druck  erfährt,  welcher  auf  der  Seite  /  der  Trommelwand  m 
kcK'enüber  der  Seite  n  ruht  Die  Wand  m  vertritt  hier  also 
einen  Enthstungskolben.  Setzt  man  an  die  Stelle  des  Tur- 
b.nenabschn.ttes  d  eine  Labyrinthdichlung,  so  muss  die  ganze 
Dampfmenge  aus  dem  Heizraum  c  nach  dem  Abschnitt  A 


der  Lauftrommel,  nämlich  auf  die  Abschnitte  ab,  von  Kolben  cd 
ausgeglichen  wird.  Der  letzte  Satz  würde  einen  zu  grossen 
Entlastungskolben  erfordern  und  gleicht  sich  deshalb  durch 
Gegenströmung  selbst  aus.  Die  Trommel  e  trägt  nämlich 
zwei  parallel  geschaltete  Schaufelkränze  fg,  welche  der  aus 
dem  Abschnitt  b  entweichende  Dampf  gegenläufig  durchfliegt, 
um  in  den  Auspuff  k  zu  gelangen.  Der  Raum  hinter  dem 
Kolben  d  steht  durch  das  Rohr  /  mit  dem  Ringraum  vor 
dem  letzten  Turbinenabschnitt  fg  in  Verbindung,  so  dass  die 
Labyrinthdichtung  dieses  Kolbens  nur  das  im  Abschnitt  b  zu 
bewältigende  Spannungsgefälle  auszuhalten  hat.  Auch  stehen 
die  beiden  äusseren  Stopfbüchsen  mn  unter  schwachem  Dampf- 
druck, nicht  aber  unter  Kondensatorspannung.  Es  sei  schliess- 
lich auf  den  Ring  o  hingewiesen,  welcher  die  gegen  einander 
gerichteten  Dampfströme  radial  nach  aussen  ablenken  soll. 

Weiter  gleicht  Ehrhart  (1907)  nur  im  letzten  Abschnitt 
des  Spannungsgefälles  mittelst  Gegenströmung  aus,  im  grös- 
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seren  Gebiete  der  höheren  Spannung  jedoch  mit  Hilfe  von 
Entlastungskolben  (Fig.  54).  Der  durch  den  Stutzen  o  ein- 
strömende Dampf  arbeitet  zuerst  im  Abschnitt  *  und  darauf 
im  Abschnitt  c  Hinter  diesem  teilt  er  sich;  der  eine  Dampf- 
teil wirkt  nach  einander  in  den  Abschnitten  de,  der  andere 


Dampfdruck.  Schliesslich  sind  die  RingfUchcn  st  gleich  gross 
gemacht;  da  ihr  Raum  m  durch  das  Rohr  o  nach  dem 
Auspuff  /  freiliegt,  heben  sich  auch  die  Achsdrücke  auf  die 
Flächen  st  auf.  Diese  Zerlegung  der  Trommel  in  zwei  Teile 


Flt.  si 

Teil  strömt  durch  den  Ringkanal  q  zwischen  der  Haupt- 
trommel r  und  der  auf  dieser  aufgesetzten  Trommel  p  hin- 
durch, um  den  Abschnitt  /  in  entgegengesetzter  Richtung  zu 


F«.  s« 

Davey  setzt  auf  die  Lauftrommcl,  wenn  diese  im  Durch- 
messer durchweg  gleich  gehalten  ist,  einen  besonderen  Ring 
auf,  der  die  Entlastungsfläche  hergibt,  sonst  entlastet  nur  die 


Fi,,  m 

Der  Abdampf  der  Abschnitte  ej  gehl  in  den 
Auspuff  L  Die  Ringfläche  g  entlastet  ihren  Abschnitt  b,  die 
Ringfläche  A  hingegen  den  Abschnitt  c,  indem  ein  Rohr  * 
den  Abschnitt  c  mit  dem  Raum  vor  dem  Kolben  A  verbindet 
Der  Achsschub  auf  die  Abschnitte  de  wird  einmal  durch 
die  Laufkränze  /  aufgenommen;  dann  sind  aber  auch  die 
Ringflächen  v  und  a  einander  gleich,  sie  erhalten  auch  gleichen 


Fl«.  « 

Trommelabstufung  (Fig  55).  Der  Dampflauf  ist  ohne  weiteres 
zu  erkennen;  das  Treibmittel  strömt  durch  den  Stutzen  a  ein, 
wirkt  zuerst  im  Abschnitt  b  und  geht  in  den  Raum  c,  aus 
dem  es  durch  geeignete  Kanäle  nach  dem  Raum  d  zurück- 
geführt wird,  um  den  letzten  Abschnitt  r  gleichsinnig  mit  b 
zu  durchlaufen  und  schliesslich  in  den  Auspuff  /  zu  ent- 
Unmittelbar  neben  dem  Einlasse  hat  die  Trommel 
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einen  entlastenden  Absatz  m,  auf  dem  der  Ring  g  aufgesetzt 
ist,  welcher  gegen  den  im  Gehäuse  eingebetteten  Zentrierring  A 
tunlichst  dicht  läuft.  Etwa  durchleckender  Dampf  wird  durch 
Löcher  k  ins  Trommelinnere  und  aus  diesem  durch  Löcher/ 
nach  dem  Raum  c  abgeführt.  Wenn  die  Trommel  durchweg 
den  Durchmesser  des  Abschnittes  b  hätte,  würde  der  Absatz  m 
durch  einen  besonders  aufgesetzten   Entlastungsring  ersetzt 


werden  können.  Die  Fläche  m  muss  im  angezogenen  Beispiel 
den  Achsschub  von  *  und  e  aufnehmen,  und  auf  der  Dich- 
tung lastet  das  ganze  Spannungsgefälle. 

Schliesslich  sei  auf  die  selbsttätig  sich  regelnde  Entlastung 
von  Oddie  verwiesen,  der  einen  Entlastungsraum  vorsieht 
und  den  Dampfeinlass  sowohl  als  auch  den  Auslass  für  diesen 
Raum  derart  steuert,  dass  zur  Vergrösserung  des  Entlastungs- 
druckes der  Einlass  erweitert,  der  Auslass  hingegen  verengt 
wird.  Dabei  wird  die  Entlastungsfläche  so  gross  bemessen, 
dass  die  Spannung  in  der  EnUastungskammer  zwischen  l  und 
2  Atmosphären  schwankt,  damit  die  die  Welle  abdichtende 
Stopfbüchse  weder  einem  zu  hohen  Anfangsdruck  noch  einem 
zu  grossen  Vakuum  ausgesetzt  ist. 

Fig.  56  zeigt  die  Einrichtung  an  einer  Spannungsturbine 
mit  senkrechter  Welle,  Fig.  57  an  einer  umsteuerbaren  Schiffs- 
turbine. 

Die  Welle  b  dreht  sich  in  Lagern  b\bu  Über  jede  Lauf- 
trommel  a  sind  Zylinder  c  mit  Schaufeln  a  geschoben,  wäh- 
rend die  Leitschaufeln  e*  in  den  Zylindern  t  sitzen.  Der 
durch  h  eintretende  Dampf  geht  in  den  Ringraum  A\  durch- 
streicht im  Zickzack  die  Leit-  und  Laufschaufeln  und  entweicht 


in  den  Auspuff  A*.  Der  Wellenbund  b*  dreht  sich  zwischen 
Anschlägen  b'b&  mit  Spielraum  für  das  Schmiermittel. 

Um  diesen  Bund  tunlichst  abzudichten,  ist  eine  Labyrinth- 
dichtung  c*c*  vorgesehen,  deren  Ringe  c*  am  Leitkörper  rf1 
sitzen,  während  die  Ringe  a  mit  der  Lauftrommel  at  ver- 
einigt sind.  Ausserdem  tragen  die  Scheiben  cfid1  weitere 
Labyrinthringe  von  grösserem  Durchmesser  ak  die 
ersteren. 

Zwischen  den  beiden  Labyrinthdichtungen  liegt  die  Em- 
lastungskammer  k3,  in  welche  ein  Kanal  m  mündet.  Der  durch 
die  Dichtung  c*r  durchschleichende  Dampf  tritt  in  die  Kam- 
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mer  A3,  um  weiter  durch  die  Dichtung  etc1  in  den  Auspuff  h' 
zu  entweichen.  Die  Spannung  in  der  Kammer  A'  wird  zwischen 
den  Spannungen  bei  Ai  und  ki  schwanken;  sie  wird  unter 
normalen  Bedingungen  so  gross  sein,  als  der  Entlastung  ent- 
spricht. Erfährt  aber  die  Lauftrommel  eine  Verschiebung  bei- 
spielsweise nach  dem  Auspuff  A*  zu,  dann  wird  die  Dich- 
tung (*(*  erweitert  und  die  Dichtung  cV  verengt.  Die  Dampf- 
spannung in  der  Kammer  A*  steigt  infolgedessen,  bis  der  der 
vermehrten  Belastung  gleichkommende  Entlastungsdruck  wieder 

j  erreicht  ist  Bei  umgekehrter  Achsialverschiebung  der  Lawf- 
trommel  wird  die  Dichtung  c*a  verengt  und  die  Dich- 
tung <*<?  erweitert,  der  Dampfzufluss  in  die  Kammer  A»  also 
beschränkt  und  der  Abfluss  erleichtert;  der  Entlastungsdruck 
wird  demgemäss  verkleinert 

Da  der  Wellenbund  bei  Verschiebung  der  Lauftrommel 
mit  verschoben  wird,  wechseln  die  Dicken  der  Schmiermittel- 
schichten zwischen  dem  Bund  und  den  Anschlägen  b*b*  und 
begrenzen  die  letzteren  die  Achsial Verschiebungen  nach  beiden 
Seiten  überhaupt  Die  Grösse  der  als  Widerlager  für  den 
Entlastungsdampf  wirkenden  festen  Fläche  s  ändert  sich  mit 

|  der  Entlastungsfläche  selbst 
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RUNDSCHAU 


I.  Turbinenschiffe. 

orpedoboot  Die  Fried.  Krupp  Aktiengesell- 
in Kiel  hat  ausser  dem  bereits  enrihnten  kleinen 
Kreuzer  .Ersatz  Schwabe*  mit  Zoelly -Turbinen  ein  schneilaufendes 
Torpedoboot  .0  173«  für  30  Knoten  Geschwindigkeit  in  Auftrag  er- 
halten,  welches  ebenfalls  mit  Zoelly-Dampfturbinen  ausgerüstet  wird. 
Es  ist  hieraus  zu  ersehen,  das  die  Deutsche  Marine  nunmehr  auch  in 
weitestem  Masse  mit  Zoelly -Turbinen,  die  bereits  auf  dem  Lande  eine 
Ausführung  bis  zu  einhalb  Million  Pferdestärken  und  in  A^regaicn 
bis  zu  10000  HerdesUrken  gefunden  haben,  Versuche  für  Schiffs- 
antrieb eingeleitet  hat. 

Die  Toyo  Klsen  Kalsha  wird  in  michstcr  Zeit  auf  ihrer  Linie 
nach  San  Francisco  drei  neue  Tuibmeiischnclldampfer  einstellen, 
r?it  mit  Parsoiis-Dampfturbinen  ausgerüstet  sind.    Die  Dampfer 
sollen  die  bisher  schnellsten  sein,  der  eine  sollte  im  März,  der 
andere  im  Juni  d.  J.  fertiggestellt  werden,  wahrend  der  dritte 
erst  im  Sommer  1909  folgen  soll.   Der  Bau  erfolgt  aui  der  Mitsu- 
l.iski  Dockyard  and  Engine  Works  in  Nagasaki,    nie  Lange  der 
kampier  ist  575  Fuss  bezw.  550  Fuss  zwischen  den  Penpendikcln, 
die  Breite  63  Fuss,  die  l  iefe  bis  zum  Oberdeck  38,6  Fuss,  das 
Peplaccmcnt  21  (Nil)  T,  der  Raumgcbalt  14  000  »rutto-Reg.-T..  die 
Ladefähigkeit  .SU»)  T.  De,  treibenden  Parsonsturbinen  sind  je  drei, 
eine  Hochdrucklurhinc  und  zwei  Niederdruckturbinen,  zum  Rück- 
wärtslahrcn  dienen  letztere.  Die  Wellen  haben  12  bezw.  16  Zoll 
Durchmesser  und  tragen  |e  einen  Propeller  von  240  Umdrehungen 
in  der  Minute.  Die  Turbinen  leisten  zusammen  17  000  HP,  welche 
c.ne  Geschwindigkeit  des  Schiffes  von  16  bis  20  Seemeilen  er- 
zeugen.   Die  Kcssclanlaite  besteht  aus  13  Scoteh-Eineiidkcsscln 
von  zusammen  37  660  Quadratfuss  Heizfläche.  -Wi- 

II. 


sind  im  preussischen  Bergwirksbctrlebc 
l'W  weiterhin  angewendet.  Ausser  aui  Orubc  Altenwald  ist  auch 
l>eiin  Abteufen  des  Schachtes  der  Gewerkschaft  Heringen  (Berg- 
revicr  Schmalkalden)  eine  Hochdruekzcnlriiugalpumpe  mit  Vorteil 
verwendet.  Ebenso  sind  seitens  der  A.-G.  Hattorf  günstige  F.r. 
lahrungcn  mit  Zentrifugalpumpen  heim  Schachtabteulen  gemacht. 
In  einer  Teufe  von  340  m  wurden  zwei  Hochdruckzcntrifugal- 
pampeii  von  (iebr.  Sulzer  von  7  chm  Leistung  aufgestellt.  Jede 
Pumpe  war  mit  einem  Drehstrommotor  von  750  PS  und  5500  Volt 
Spannun«  bei  50  Perioden  gekuppelt.  Wasserkühlung  war  bei 
L'er  Umdrehungszahl  von  1485  in  der  Minute  angeordnet.  Die 
vieriach  wirkenden  Hochdruckzentrnugalpumpcn  forderten  das 
Wasser  aus  einem  3  m  liefen  Sumpf  durch  eine  Leitung  von 
275  mm  lichter  Weite  zutage.  Den  stationären  Pumpen  hoben 
*wei  senkbare,  an  Latten  gleitende  Hochdruckzentrliugalpumpcn 
das  Wasser  zu:  deren  Leistung  betrug  7  cbm  bei  320  m  Förder- 
hohe. Sie  waren  mit  Drehstrommotoren  von  7O0  PS  Leistung 
hei  1.500  Volt  Spannung  gekuppelt  und  konnten  gehoben  oder  ge- 
senkt werden  durch  zwei  Friklionsdampfkahel  von  je  30000  kg 
Tragkraft. 

Etae  Abdamplturhlne  ist  auf  der  Orube  König  bei  Saar- 
»rucken  aufgestellt,  um  den  Abdampf  der  drei  Fördermaschinen 
auszunutzen.  Der  Abdampf  wird  zunächst  einem  ülabscheider 
von  5.25  in  Höhe  und  2,20  m  Durchmesser  und  dann  einem  Ralcau- 
Akkumulator  von  7,5  rti  Liingc  und  3,1  in  Durchmesser  zwecks 
Ausgleichs  der  Druckschwankungcn  zugeführt;  sinkt  der  Druck 
wter  0,1  atm,  so  wird  selbsttätig  Frischdampf  hinzugefügt,  steigt 
der  Druck  übei  0,3  atm.  so  w  ird  der  überschüssige  Dampf  selbst- 
li-tlit  einem  Vorwärmer  zugeführt.  Die  Turbine  ist  eine  Zoelly- 
lurhinc  der  Maschinenhau-Ocs.  Nürnberg:,  7  stufig,  1500  Umdreh. 


in  der  Min.,  m\  PS,  Spannung  0,1  bis  tu  atm,  Vakuum  «0  pCt. 
Der  Dampf  w  ird  von  der  Turbine  in  einen  Oberflachenkoiidcnsator 
von  500  um  und  12  000  kg  Dampf  in  der  Stunde  zugeführt.  Die 
Turbine  verbraucht  bei  5973  KW  1003  Volt,  einem  mittleren 
Dampfdruck  von  0,23  atm  und  90,6  pCt.  Vakuum  für  die  Stunde 
und  PS  12.63  kg  Danipi.  Aus  der  Abdampfanlage  werden  t.'lgllch 
»  k-i  Zylindcröl  und  180  cbm  gutes  Kesselspcisew  asscr  von  40" 
wiedergewonnen;  der  Kohlenverbrauch  ist  seit  Inbetriebnahme  der 
Abdampfanlage  und  eines  Vorwärmers  monatlich  400--600  t  ge- 
ri.tger.  Wj 

Dampfturbine  der  Westlnguoirse  Machlne  Company.  Nach- 
stehend geben  wir  eine  tabellarische  (Übersicht  der  Verbreitung 
der  Wcstinghousc  Dampfturbine; 


Hilm 

Cb*. 

Zahl  der 

G«Mmt- 

1000  KW 

1000  KW 

Anlagen 

WiiUutf  KW 

Elektrische  Bahnen    .  .  . 

13  900 

178  400 

73 

329  500 

Elektrische  Beleuchtung  .  . 

3170 

45  000 

91 

192  600 

9200 

33900 

21 

62  600 

8  200 

22 

13700 

Waggonbau  

9200 

" 

15700 

700 

5 

7100 

Eisen-  und  Stahlwerke  .  . 

1000 

3 

5000 

800 

5 

7000 

Oummifabriken  

900 

4 

4350 

Pulverfabriken  

1  200 

2 

1  200 

Maschinenfabriken  .... 

5400 

12 

15000 

Sonstige  Fabriken  .... 

5  750 

II 

7  250 

8000 

19 

21  950 

Staatliche  Anlagen  .... 

1750 

4 

12250 

Verschiedenes  

0  700 

14 

8  700 

Sa. 

10Q4flO 

303 

703  900 

Die  Gesamtsumme  von  703  900  KW.  —  1020  660  PS  verteilt 
sich  auf  303  Anlagen  (jede  durchschnittlich  3368  PS)  mit  493 
Maschinen  (Jede  1886  PS  durchschnittlich».  Im  Bau  waren  148 
Maschinen  begriffen,  welche  die  Gesamtleistung  eihöhcn  auf 
864  300  KW.  —  1253  000  PS. 

IM  ai  Gelille  dürfte  wohl  das  grösstc  sein,  welches  bis 
jetzt  bei  Reaktionsturbinen  Verwendung  gefunden  hat.  F.ine  Fran- 
cisturbine  von  97110  PS.  4oo  Umdrehungen  pro  Minute.  Nutzeffekt 
R5.5  ist  von  der  Allis  Chalmcrs  Co.  in  Müwaukee  für  dieses 
Geiälle  in  der  Anlage  Centcrville  der  .California  Gas  and  Electric 
Power  Co."  aufgestellt. 

Amtliche  Vernichtung  von  Akten  des  Kaiserlichen  Patent- 
«mies.  Ks  wird  beabsichtigt,  die  Akten  des  Kaiserlichen  Patent- 
amtes, betreffend 

a.  die  Patentanmeldungen  aus  den  Jahren  1890  bis  ein- 
schliesslich IW2.  welche  nicht  zur  Erteilung  eines  Patentes  ge- 
führt haben,  b.  die  Gebrauchsmusteranmcldungcn  aus  den  Jahren 
1900  bis  einschliesslich  1902,  welche  nicht  zur  Eintragung  in  die 
Rolle  geilihrt  haben,  c.  die  gelöschten  Gebrauchsmuster  aus  den 
Jahren  1891  bis  einschliesslich  1897,  d.  die  Warenzeichenanmel- 
dungen aus  den  Jahren  1894  bis  einschliesslich  1897,  welche  nicht 
zur  Eintragung  in  die  Rolle  itcführt  haben,  c.  die  gelöschten 
Warenzeichen  aus  den  Jahren  1894  bis  einschliesslich  1897,  zu 
vernichten.  Etwaige  Anträge  zu  diesen  Akten  sind  von 
Seiten  der  Beteiligten,  die  sich  über  ihr  Interesse  an  der  Sache 
auszuweisen  haben,  bis  zum  1.  Juni  d.  J.  bei  dem  Kaiserlichen 
Patentamt  einzureichen.  -•- 
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DIE  TURBINE. 


DampIturMnen  für  elektrische  Zugbeieacbtung  In  den  Ver- 
eloigtca  Staaten.  Die  elektrische  Zugbeleuchtung  ist  in  den  Ver- 
einigten Staaten  noch  wenig  angewendet.  Dennoch  ist  auch  in 
diesen  Zweigen  der  Technik  die  Dampfturbine  bereits  eingeführt. 
Die  Pennsylvaniabahn  hat  zwei  Gepäckwagen  mit  je  einer  Dy- 
natno  mit  einer  direkt  gekuppelten  Curtis-Dampfturhinc  der  Gene- 
ausgertlstet.  Spannung  115  Volt,  Umdrehungen 


ral  Electric 


3000,  Leistung  15  KW.  Dieselbe  Bahngcscllschaft  hat  15  solcher 
Turbo-Dynamos  direkt  oben  auf  den  Kesseln  der  Schnellzug*, 
lokometivcn  anbringen  lassen,  wo  sie  von  einem  Schutzmantel 
umgeben  sind.  Leistung  30  KW.,  4500  Umdrehungen,  Gewicht 
925  kg,  Lange  1,650  m.  Breite  0,6  m.  Höhe  0,65  m.  Erstere  An- 
Ordnung  hat  den  Vorteil  leichterer  Wartung, 
Pehlens  der  Dampfleitungskuppelungen. 


PATENTSCHAU  E 


Deutschland.   Ausgelegte  Patenten  meidungen. 

l>ie  rotgvadmi  Pa4eatantur1dttti|*eii  »lad  beteJehnel  nüt  drr  Pateatklasse,  dem  amtllcfcen 
Aktenxeiehen,  den  Gegenstand,  dem  Nurn  and  dem  Wobftort  de«  Anmelden  und 
dem  Tage  der  Anmeldung .  Sie  liefen  in  der  AuslegehaUe  des  Kaieerlkiiea  Pateat- 
tnut  tu  Berlin  mr  Einsirht  für  Jedermann  m  Bia  au  dem  hinter  jeder  AnmelduUK 
anreerbenm  Tage  (1.  T.  d.  Einipr.)  kun  beim  Patentante  gegen  die  Rrteflang  eine» 
Patente*  unter  Angabe  von  Gründen  Klnepruea  erhoben  werden.  Oer  Gegenstand 
dir  Auraelduog  iat  eloMwrilra  gesehnt».  Abschritten  der  ausgefegtes  Anmeldungen 


T  Antraf  voea  Patentamte  gegea  Eratatlnag  der  Kosten  angetartigt- 

88  a.  K.  35  7tV.  Rcgelvorrichtung  mit  gleichzeitiger  Regelung 
der  Aiistrittsquerschnitte  des  Leitrades  und  des  Laufrades  für 
.Überdruckturbinen  mit  achsialcm  Wasscraustritt  Karl  Kirniess, 
Johnsdorf  h.  Zittau.    17.  9.  07.    (I.  T.  d.  P.inspr.:  21.  6.  08.) 


14  c.  A.  14  749.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Ausgleichung 
des  Achsialschuhcs  bei  Dampf-  oder  Gasturbinen,  welche  zum  An- 
trieb von  umkehrbaren  Wasser-  und  Luitpropellern  dienen.  A  k  t- 
ti  e  s.  Brown.  Bnveri  &  C  i  c„  Baden,  Schweiz.  24.  8.  07. 
II.  T.  d.  Einspr.:  27.  6.  08.) 

14  c.  H.  41  269.  Kondcnsationsverfahren  und  umlaufender 
Kondensator  fiir  Dampfturbinen.  Oustav  Hugiicnin.  Zürich. 
25.  7.  117.   (I.  T.  d.  Einspr.:  27.  6.  OH.) 

Gasturbinen. 

46  c.  C.  16  284.  Drossclvorrichtung  fiir  Verbrciinungskraft- 
maschinen.  Ca  r  b  u  r  a  t  io  n  ,  Limited,  London.  II.  12.  07. 
(I.  T.  d.  Einspr.:  30.  6.  08.) 

Kreiselpumpen. 

59  b.  E.  12  340.  Regulierung  für  ein-  und  mehrstufige  Kreisel- 
Pumpen  oder  -Geblase.  Egon  Eickholf,  Halle  a.  S.,  Magde- 
burgerstrasse  34.  -  18.  2.  07.  (1.  T.  d.  Einspr.:  27.  6.  08.) 
Kaptelwerke 
(Pumpen,  Gebläse,  Motoren). 
14  b.  M.  31  .»7.  Umsteuerung  für  Kraftmaschinen  mit  um- 
laufenden  Kolben.    Eiicdrich  August  Müller,  Helbersdorf  bei 
Chemnitz.    16.  I.  07.    (].  T.  d.  Einspr.:  21.  6.  08.) 

46  a.  S.  23  488.  Exph.sionskraitmaschine  mit  mehreren  in 
einer  Scheibe  radial  verschiebbaren  Kolben.  Carlo  S  e  1 1  a  ,  Biella 
Italien.    12.  Ii).  Oft.    (I.  T.  d.  Einspr.:  27.  6.  08.) 

Propeller. 

65  f.  R.  22  078.  Schiffsschraube,  deren  Hügel  durch  Drehen 
um  ihre  Mittelachse  mittels  Kegelräder,  die  von  der  hohlen  Welle 
aus  angetrieben  werden,  verstellbar  sind.    Daniel  Rantinc 
New  York.   27.  12.  05.    (I.  T.  d.  Einspr.:  30.  6.  08.) 

Verschiedenes. 

42  c.  A.  14  519.  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Ausba- 
anzicren  rotierender  Maschinenteile  mit  Hilfe  verschiebbarer 
Laufgewichte.     Friedrich   Allncr,    Karlsruhe.    Körncrstr.  39. 

6.  07.  Priorität  auf  Grund  der  Anmeldung  in  Österreich  vom 
28.  9.  ns  anerkannt.   (I.  T.  d.  Einspr.:  21.  6.  08.) 

47  h.  D.  17  907.  Elüssigketts-Wechscl-  und  Wendegetriebe 

°i"n,ant-  W,en-    31-        «.    <l.  T.  d.  Einspr, 


Österreich.   Ausgelegte  Patentanmeldungen. 

Die  folgenden  Patemtanneldaofen  alnd  bereichnet  mit  der  Patealklaete,  demNiart 
and  Wohnort  dea  Anmeldern,  dem  (rep^-nMinile  and  dem  wesentlichen  Inhalat  in 
Anmeldung,  dem  Anmeldete**  (Ang-)  und  dem  amtlirbcn  Aateaiekbrn  |-  .  .|  Sit 
liegen  in  der  Auvlegehalle  dea  K.  K.  Patentamtes  in  Wien  zur  Einsicht  far  jedereuni 
an».  Bis  ja  dem  hinter  Jeder  Anmeldung  angegebenen  Tage  (L  T.  d.  Einspr )  kam 
beim  K.  K.  Palen  leinte  gegen  die  Erteilung  eine«  Patentes  «nter  Angabe  von  GrOnntt 
Einsprach  erhoben  werden.  Der  Gegenstand  der  Anmeldung  Ist  einstweilen  grscaai/i 


Wasserturbinen. 

88  a.  P  i  c  t  e  t .  August,  in  Gen  f.  —  Turbinenleitrad  mit  ver- 
stellbaren  Schaufeln,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  iede  Lett- 
schaufel  aus  einem  festen  Kopfstück  und  einem  drehbaren  End- 
stück besteht,  dessen  Drehachse  mit  Beziehung  auf  das  ieste  Kopf- 
stück unbeweglich  ist  und  ausserhalb  des  beweglichen  Endstückes 
liegt  —  Ang.  26.  3.  07.  [A.  2058417.1  (I.  T.  d.  Einspr.  I.  Juni  (Kl 

Dampfturbinen. 

14  b.  Brown,  Boveri  &  C  i  c  A.-G.  in  Mannheim- 
Käfer  t  h  a  I.  —  Regelung  mehrstufiger  Dampitarblnea.  bei  denen 
ausser  einem  Haupteinlassventil  noch  ein  oder  mehrere  Nebm- 
vcntilc  Kanüle  zu  weiteren  Stufen  der  Turbine  öffnen  bez»- 
schliessen  und  die  Nebenventile  durch  den  vom  Hauptventil  ge- 
drosscltcn  Dampf  beeinflusst  werden,  dadurch  gekennzeichnet 
dass  man  auf  die  eine  Seite  eines  oder  mehrerer  Nebenventile  oder 
Stcuerkolbcn  Erischdampf  vor  Durchströmung  des  Hauptventiles 
nnd  auf  die  entgegengesetzte  Seite  Erischdampi  nach  Dsrdi- 
strömung  des  Hauptventiles  wirken  und  letztgenannte  Wirkiuij 
durch  Eedern  verstärken  lässt.  die  das  oder  die  Nebenventile  be- 
wegen und  damit  den  Zutritt  von  Frischdampf  zu  Stufen  grösseren 
Dampfströinungsuucrschnittes  freigeben.  —  Ang.  22.  7.  07. 
|A  4814-07.)  (I.  T.  d.  Einspr.  15.  Juni  08.) 

14  b.  Brown,  Boveri  &  C  i  e.  A.-G.  in  Mannheim- 
Knie  r  t  h  a  I.  —  Damplturblne.  Das  Massenvcrhiiltnis  der  fest- 
stehenden und  beweglichen  Teile  der  Turbine  ist  derart  gewählt, 
dass  die  thermische  Ausdehnung  der  beweglichen  Teile  ange- 
nähert gleiche  oder  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  als  die  der 
feststehenden  Teile.  Dies  wird  erreicht,  indem  die  Wandstärke 
der  Trommel  vom  Dampfeintritt  zum  Dampfaustritt  hin  stufen- 
weise oder  kontinuierlich  abnimmt  —  Ang.  10.  8.  07.  fA  5206-D7.) 
(1.  T.  d.  Einspr.  15.  Juni  08.) 

14  b.  K  a  r  r  e  r ,  Josef,  in  Zürich.  —  Kondensator  ISr  Tur- 
binen mit  kondensierbarem  Treibmittel  Die  Verlängerung  d*4 
Zylindermantels,  welch  letzterer  durch  das  aus  dem  letzten  Laut- 
rad  austretende  Treibmittel  gehildct  wird,  geht  allmählich  in 
einen  Ringramm  über,  der  mit  dem  Zylindermantel  einen  belie- 
bigen Winkel  einschlicsst.  —  Aug.  20.  II.  07.  (A  7273-07.]  Zus.  t. 
A  4202-06.  (I.  T.  d.  Einspr.  I.  Juni  08.) 

Nb.  Ljungströin  in  Stockholm.  —  Veriahrea  rar 
Herstellung  der  Schaulclkränze  fiir  Dampf-  oder  Gasturbinen. 
Geren  Schaufeln  an  beiden  Enden  in  Löcher  eingesteckt  sind,  die 
sich  in  dünnen,  au  Verstärkungsringen  befestigten  Blechstrcifcn 
befinden,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  aus  solchen  Sduiü'rl- 
reihen  gebildeten  Kränze  mit  den  Verstärkungsringcn  durch  Biesm 
oder  Ealzcn  verbunden  werden.  Ang.  II.  5.  07.  |A  3I9M&".! 
(I.  T.  d.  Einspr.  15.  Juni  08.) 
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Wh.  Minimax  Consolidated  1.  m  (  U.  m  London. 
Zentriiuialpiinpe  mit  in  einem  Oehüusc  um  eine  vertikale  Achse 
rotierendem  Hohlkörper,  der  oberhalb  des  Ohcrtrittauslasscs  illr 
die  Pumplnissigkcit  überdeckt  ist.  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
c'cr  Ubcrdeckungskdrpcr  der  nhen  i>Hunen  Schlcudcrschalc  mit 
dein  Punipengclüiusc  derart  verbunden  Ist.  dass  cm  ringwulst- 
fontnger  Spalt  /wischen  Sctuilcnraud  und  Purnpengehiiusc  gebildet 
w  ird,  der  durch  die  aus  der  Schlcndcrsclialc  unter  Diuek  ausge- 
schleuderte Flüssigkeit  luftdicht  abgeschlossen  wird,  so  dass  die 
Flüssigkeit  aus  dem  gleichzeitig  als  Druckwindkesscl  wirkenden 
unteren  Pumpenhchalter  durch  eine  Druckleitung  abgeführt  werden 
«.ann.  -  Aug.  21.  t.  "7.  IA  5M>M)7.|  IL  T.  d.  F.inspr.  15.  Juni  UM 


6.S  I).  (i  r  a  Ii  ii  z  i  n  in  K  i>  in.  ■  Prupelk-r.  bestellend  aus  einer 
Schraube  der  gebräuchlichen  Turm,  die  an  der  Mündung  eines  lest 
mit  dem  Scliifie  verbundenen  Zylinders  angeordnet  ist.  wckbci 
Z>  linder  dreimal  so  lang  als  der  Radius  der  Schraube  und  im 
Innern  mit  schraubenförmigen  Rippen  versehen  ist.  die  vmi  einer 
radial  und  einer  geneigt  liegenden  Flüche  gebildet  «erden  und  m. 
geformt  sind,  dass  sie  von  der  den  Spitzen  der  Schaufeln  kor- 
respondierenden, ringförmigen  Zone  angefangen  gegen  die  eine 
Basis  des  Zylinders  in  starker  Neigung,  gegen  die  andere  hin- 
gegen allmählich  verlaufen.  •  \ng.  R  X  no.  |\  |>v.vor,.|  U  T, 
d.  Kinspr.  IS.  Jum  HS.) 


■  ^    ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU  1=1 


Die  Strömungen  im  Uufrad  einer  Franctstiirbinc.  Von  Löwy.   (Z.  f. 

d.  ges  Turb.  Wes  10/18  April  08.  6  S.  m.  Diagr ) 
Das  I'>ktrizitüts»crk  in  I  enben.  (PI.  u.  Maschincnb.  Wien.  12  April 

1908.   4  S  m.  Abb.  u.  1  Taf.   Francisturbinen  ftlr  1500  PS.  bei 

5,2  m  Oef  i 

Die  Auswahl  und  der  Ausbau  alpiner  Wasserkräfte  zum  Zweck  des 

elektrischen  Vollbahnbetriebes.  Von  Conrad.  (Z.  d.  österr.  Ing.  u. 

Arch.  Ver.    10.  April  08.   4S.ni.  Abb.) 
Die  Wasserkräfte  der  skandinavischen  I  .ander  Vondeßruyn.  (Zentretbl. 

d.  Bauv.  8.  April  08.  2  S.) 
Die  Hochspannungs-Kraftubertragung  an  der  Urfttalsperrc.  (El.  techn. 

Zeitschr.  26.  Marz,  2.  April  08    10  S.  m.  Abb.  Schluss  f.) 
A  high  head  raction  turbine  installalion.  (Engng.  Ree.  21.  Mlrz  08. 

2  S.  m.  Abb.  Horiz.  1  urbin.  9700  PS.,  400  Touren.) 
The  highest  head  Francis  turbine:  Centerville  hydro-elcctric  power 

installation  of  the  California  Gas  and  Electric  Co.   Von  Wrse. 

(Engng.  News  19.  März  08.  4',  S.  m.  Photogr.  u.  Abb.) 
I  ber  hydraulische  Akkumulierungsanlagen  bei  Kraftwerken.  Von  Bu- 

dau.   (Zeitschr.  d.  österr.  Ing.  u.  Arch.-Vereins.  20.  Mirz  08. 

6  S.  m.  Abb.  Schluss.) 
The  application  of  hydro-elcctric  power  to  slate-mining.  Von  Kellow. 

(Proc  Inst.  Civ.  Eng.  1906  07  Bd.  4.  25  S  m.  Abb.  2  Pcllon- 

räder  von  25  und  375  PS.  Versuche.) 
Die  Feisrritzwerkc.  (El  u.  Maschinenbetrb.  Wien  8.  Mira  08.  5  S.  m. 

Abb.  u.  1  Taf.  2  Francis-Spirallurb-  je  400  PS.l 
Der  Reguliervorgang  bei  modernen  indirekt  wirkenden  hydraulischen 

Turbinenregulatoren.   Von  Lftwy.  (El.  u.  Maschincnbtrb.  Wien 

8.  .März  08    7  S.  mit  Abb.  Schluss  f.) 
The  Colliersville  hydro-elcctric  ptant.  (I  ng.  Ree.  7.  Mira  08.  2  S.  m. 

Abb.  2  horiz.  Turbinen  zu  1600  PS  ) 
Das  Elektrizitätswerk  Kindberg  (El.  u.  Maschinenbetrb.  Wien  1.  Marz 

1908.  4  S.  m.  Abb.  u.  laf.  2  Frandstufb.  von  150  PS.) 
F.lude  des  grandes  forces  hydrauliqucs  de  la  rcgioti  des  Alpes.  Von 

I.evy-Salvador.  (Gen.  civ.  18.  Januar  bis  25.  Januar  08.  9  S.  in. 

Abb.  u.  Photogr.   Wassermessung  i 
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Igyptian  mail  turbiiie-steamers  .Heliopolis«  and  .Cairo".  (Lngng 

24  April  08.  2  S.  m.  6  Taf.,  darunter  Grundrisse  und  Schnitte 

des  Schiffes.  Forts,  f.) 
Die  Dampfturbine  System  Mclms  u.  Pfenninger.  Von  Peschke.  (Z.  f. 

d  ges.  Turb.  Wes.   18.  April  08.   Schluss  f.   4',  S.  m.  Abb.) 
The  eombination  System  of  redprocating  engines  and  steamturbines. 

Von  l-arsons  u.  Walker.  (Engng.  17.  April  08.   3  S.  m.  Abb. 

ii.  Diagr.i 

Steam  turbine  construclion  Von  Franklin.  (Mech.Woritl  10  April  08 

Forts.   2  S  in.  Abb    Ventile.    Forts,  f  I 


C.  Mlchenlcidcr.  Mndcrn«  Aufzugs-Anhagen.    \  erlag  mmi  11  V 

Degencr.  Leipzig. 

Ein  handliches  und  dabei  doch  inhiilluiclics  Buch!  Das  Buch 
soll  in  erster  Linie  dazu  dienen,  die  Eigenheiten  der  verschiedenen 
Systeme  der  Aufzüge  zu  beleuchten,  und  so  auch  einen  Nichttacli- 
mann  in  den  Stand  zu  setzen,  sich  ein  Urteil  über  die  Vorteile 
und  Nachteile  der  verschiedenen  AiifziigssyMcnic  zu  bilden-  Hie 
F.intcilung  der  Aufzüge  ist  die  bekannte:  Aufziigc  mit  Handbetrieb 
und  Aufzüge  mit  F.lemcntarkrafthctrich;  letztere  werden  wtcdti 
in  Transmissionsauizügc.  hydraulische  und  elektrische  Aufzuge 
eingeteilt.  Die  elektrischen  Aufzüge  hatten  allerdings  etwas  reich- 
licher behandelt  werden  können,  da  sie  im  \iifzugshctricb  ret/t 
die  Hauptrolle  spielen. 

(ianz  besondere  Sorgfalt  ist  in  dem  Buche  aui  da-  Zeich- 
nungen gelegt  worden.  Dicselhen  sind  in  Form  schcmaiisthcr 
Skizzen  gehalten  und  geben  in  einfachster  Weise  ein  äusserst 
klares  Bild  von  dem  Darzustellenden  und  heben  das  Wesentliche 
ganz,  ausgezeichnet  hervor.  Der  Zeichnungen  wegen  nniss  das 
Buch  besonders  lobend  erwähnt  werden.  Die  Anschüttung  des 
Buches  empfiehlt  sich  für  jeden,  der  in  kurzer  Zeit  eine  klare  Ver- 
stellung über  Einrichtung  und  Betrieb  moderner  Autziigsaiilagcn 
sich  verschallen  will:  auch  der  Spezialtechniker  wird  das  Buch 
mit  (ienuss  lesen  und  manches  Neue  in  ihm  finden. 

F.  W  mlcrmcvcr. 

Kscher.  Rudolf.  Die  Theorie  der  Wasserturbinen,  279  S  m. 242  Abb 

Berlin  1908.  Julius  Springer    Geb  8  Mk, 
Wegner-Dallwitz.  Die  Aeroplane  und  Luftschrauben  der  statischen 

und  dynamischen  I  iiftschifffahrt  schwerer  und  leichter  als  Luft 

45  S.  m.  9  Abb.    Rostock  1906.    C  J.  F.  Volkmann  Naclif.  tieh, 

1,50  Mk. 

R.  Thomann.  Die  Wasserturbinen,  ihre  Berechnung  und  Konstruktion 

Stuttgart  1907.   R.  Wittwer.  25  Mk 
Tompkins  A.  F.    Turbines,    London  1907.    S.  P.  C.  K.   4  Mk. 
Julien  Dolemont.    I.'usure  anormale  des  turbines  hydraulii|iie^. 

61  S.  m.  36  Abb.  Paris  1908.  I  I  cl.iiragr  electri.|ue  2,50  Frs 
Belluzzo,  O.    Les  turbines  ,i  vapeur  et  ä  giz.    Paris  1907  Des 

forges.  20  Mk. 

A.  Berthier.   Les  nouvelles  machines  theriuiqnes.   Motcurs  rotatiK 
et  turbines  ä  vapeur  et  ä  gaz.   Turbines  ä  gaz:  facilement  ln|iii 
nables.  Paris  1907.   Desforgcs.   324  S  m  152  Abb 

A.  Raleau.  Ventllateurs  centrifuges  a  haute  pression.    Paris  1907 
Dunod  et  Pinat.  40  S.  m.  7  Abb 

W.C.  Unwin.    A  treatise  on  hvdranlies    MOS    Blick.    12.50  Mk 

Zuschrißm  an  die  RtdaUion  sind  nur  tu  senden  an  Civtlingriurur 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  2),  Prittwatkenimxe  14. 

SpnrAstundm  der  Redaktion:  Mittwcxh  und  Sonnabend  von  i  <> 
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DIE  TURBINE. 


PJr  41t  <Hllcll..Jt.  ■■>  dir 
l*fni.tiif  »tr..t»»rllkb: 

Otto  Speyer,  Berlin 


MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Htiltreck  itt  all  •  tUt  SP 
kfukkMlta  Nullt»  an  all 


Hamburg.  Kisenwcrk  (vi.rm.  Nagel  &  Kiimp).  A.-li,  Der 
Hauptversammlung  werden  7  pCl.  Ii.  V.  pCt.l  Dividende  Vor- 
geschlagen. 

Rosslau  a.  F.  Dlt  kürzlich  gebildete  «iehriider  Sachsenberg 
Akt.-Oes.  in  Rosslau  ist  letzt  ins  Handelsregister  mit  M.  1  7WMMI 
Kapital  eingetragen,  (icgenstand  ist  Kr»  erb  und  Kortfiihrung 
der  unter  der  rirma  tiehrüder  Sachse nhcri:.  < icsvlischaft  mit  be- 
schränkter Haltung,  in  Rosslau  a.  K.  geiiihrlen  Maschinenfabrik, 
(iicsscrei.  Kesselschmiede.  Schiffswerft.  Ousanstalt.  sowie  der 
eignicdcrlassung  in  Köln-Deutz,  tiriinder  sind  die  eli  Anteils- 
eiuner  der  bisherigen  <i.  in.  b.  II..  Mitglieder  des  Vorstandes: 
Kommcrzienrat  Oottliard  Sachsenberg,  Kommemenrat  Oeorg 
Sachseiiberg.  Kaiiimann  Daul  Sachsenhcrg.  sämtlich  in  Rosslau. 
Den  ersten  Auisichtsiat  bilden:  Stadtrat  i  irinim-Zwickau,  Kom- 
ruerzienrat  Wocpcrt-Dcssaii.  Rittergutsbesitzer  lioltined  Sachsen- 
berg-Zicsar. 

Berlin.  Der  Ahschluss  des  Kisenh.itteriw -erkes  Thale  Akt  - 
ties, weist,  »ie  bemerkt  wird,  nach  vorsichtiger.  Bewertung  di  r 
Aktiven  einschliesslich  M.  94  SS»  V  ortrat  einen  Hetriebsgew  inn 
v<.n  etwa  M.  l?3«inOO  Ii.  \.  M.  >Mtm)  aui.  Nach  Abzug  der 
Unkosten.  Obligations-.  Bank-  und  sonstigen  Zinsen  etc.  bleibt  ein 
Bruttogewinn  von  etwa  M.  .Winki  Ii.  V.  M.  I  Si>W)l.  Ks  soll 
vorgeschlagen  «erden,  diesen  (iewimi  sowie  weitere  M.  »24  »MI 
aus  dem  besonderen  Reservefonds,  nachdem  derselbe  durch  Ver- 
schmelzung mit  dem  vorhandenen  Krncucrungsfonds  von  M.  151(00  auf 
M.  375  00U  erhöht  worden  ist,  zu  Abschreibungen  zu  verwenden. 
Letztere  betragen  insgesamt  M.  Nl7  5Ä.t,  wovon  auf  die  Anlagc- 
*ertc  wie  im  Vorjahre  M.  515  tum  und  ani  l'atent-  und  Versuchs- 
konto  M.  !»2  5W  Ii.  V.  Ii.  dafür  aber  S\.  .««IUI»  auf  Bestände»  ein- 
teilen. Der  besondere  Reservefonds  betrügt  alsdann  M.  151  IHHI; 
der  gesetzliche  Reserveionds  bleibt  mit  M.  M7  5ob  unverändert. 
Kine  Dividende  gelangt  also  nicht  zur  Verteilung.  Die  Verluste  an 
Ausseiistanden  beziffern,  sich  aui  M.  Iii4n.1,  die  dem  Dclkrcdcre- 
ionds  cntnoiimieu  sind.  Weiter  sind  aus  diesem  Konds  M.  M7  6I2 
ist r  die  vorgekommenen  Veruntreuungen  in  Reserve  gestellt.  Die 
iiir  scliwebendv  Prozesse  zurückgestellten  Betrage  sind  inner- 


? 


iitrdert  geblieben.  Das  ungünstige  Krgchnis  sei  neben  den  Ein- 
wirkungen der  im  zweiten  Semester  des  verflossenen  Ueschäfts- 
nihrcs  eingetretenen  rückgängigen  Konjunktur  bei  den  hoch  ge- 
bliebenen Rohstoffprcisen,  den  gestiegenen  Arbeitslöhnen  sowie 
den  erhöhten  Aufw  endungen,  welche  tlas  Zinsenkonto  beansprucht 
hat.  ganz  hesonders  auf  die  enormen  Kohlcnprcise  und  die  statt- 
gefundenen  Betriebsstörungen  zurückzuiiihreii.  die  bei  der 
notorisch  vorhandenen  Kohlennot  in  der  Versorgung  mit  Kuhlen 
iure  Ursache  hatten.  Die  Mehraufwendungen  Iiir  Kuhlen  betrugen 
allein  etwa  M.  5l»HHNi.  iiir  Lohne  etwa  M.  3501  mtl.  Der  der- 
zeitige ßcschäftigungsstatid  sei  in  allen  Abteilungen,  allerdings 
bei  gedrückten  Preisen,  befriedigend,  mit  Ausnahme  der  Blech- 
gesehirrabteihmg.  in  der  durch  die  Stockung  des  Kxportahsatzes 
eine  Kinschränktirig  der  Produktion  hat  vorgenommen  werden 
müssen. 

Bcnsbcrg.  .Mit  40  Htm  M.  Stammkapital  ist  die  hrnia 
Apparatebau.  Ii.  m.  b.  II.,  mit  dem  Sitze  in  Bergisch-tiladbacu. 
gegründet  worden,  I  icgenstand  des  Unternehmens  ist  die  Her- 
stellung von  Blech-  und  Schw  cis-sarheiten.  sowie  der  Bau  von 
Maschinell  und  Hinrichtungen  hierzu,  ierner  die  gewerbliche  Vcr- 
Weitung  der  von  dem  tiesellschalter  Hiby  erlangten  Schutzreelib 
zur  Herstellung  von  gepressten  und  geschweissten  Radiatort-n. 
(icschnftsführcr  ist  Kaufmann  Kritz  Hager  zu  Dellbruck.  Prokura 
ist  den  beiden  tiescllschaitcrn  Wilhelm  und  .losef  Krolint:  zu 
Bcrgisch-tilndbach  erteilt  worden. 

Berlin.  Die  Kohleiigrossiirma  Kmanuel  Kriedliinder  4t  Cd.. 

,  eieren  personlich  haftender  Ocscilsehaitcr.  Kommerzienrat  Rudoli 
Hegerischeidt,  vor  kurzem  verstorben  ist.  wird  auch  weiter  als 
Kommanditgesellschaft  bestehen  bleiben.  Der  bisherige  alleinige 
Kommanditist  Geh.  Kommcrzienrat  Kritz  v.  Kricdl.indcr-Kuld  hui 
die  Hcgen-schcidtschcn  Krhen  komruanditlstisch  imlbctciligt.  Ms 
ixrsonlich  haftende  (iescllschafter  hat  er  die  Herren  Dr.  Kram 

,  Oppenheimer  und  Bergw  erksdireklor  a.  D.  Dr.  Karl  Dalitz,  die 
schon  seit  Jahren  im  Hause  tätig  waren,  in  die  Kirma  aufge- 
nommen. 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


Qeseh«ft»rohr«r: 

J.  W.  Huiiiiltr,  B«rHn  W.50. 
Telephon:  Chartottenburg  1115. 
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Berlin  SW.15.  Hodenunnstr.  5.  Telophon  VI,  6501. 


Alle  Zuschriften   sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn  Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 

J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  50,  Tauenzienstrasse  20  und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

zu  senden.  Hedemannstrasse  5. 

Am 


Sonnabend,  des  30.  Mai  1908,  abends  8  Uhr.  finden  im  grossen  Saale  der  Alten  Baaakademle, 

zwei  Vorträge  statt.    Ks  werden  sprechen: 
Herr  Rechtsanwalt  Dr.  jtir.  Hermann  Isay- Berlin  aber  „Die  Schiffsturbine  in  der  Rechtsprechung" 
Herr  Ingenieur  Rudolf  Me*  es- Berlin  „über  Turbinenkompressoren". 


Nach  den  Vortrage«:  Zwanglose  Zusammenkunft  Icr  Mitglieder  und  Oästc  in  der  Weinbandlung  von  j. P. Trarbach  N«c«f„ 

Markgrafcnstrasse  48,  am  tirnsdarmenmarkt. 

Fl"  <h'fl!!iS!i,,l?*,^lW!;  Roa.lt  I»»,  Berlin  NW.  -  F0f  <U<  MltteUimcr.  .tu  dar  ItdiiMrl«  «xl  da  bunrnleaKÜ  Kr.ittwortUch:  Ott«  Sp.jr.r,  B«I"  S»' 
U  W.(mdeb-Un|»ni  (0.  41.  H<r».^b«  vrraotworükh:  P.,l  Kr.b,  1.  Wir»  I;  für  die  Rcdrttfoo  «r.»t»ortlkh:  N.  Friidric»  F.lducr  l>  Wi-  Vitt. 
\«rUt  no  M.  R ( ■  y o ,  B«rlioW.57.  -  Druck  t<u>  R.tt.lli.l  *  Co.  I«  Berlin  SO.  16. 
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K"»UuktMii  an  du  TrthuiMhrn  ll.xWliul.,  Cliaili4irnbii:(.  -  JOue  hu  lebe*«- he  Pum|xn  und  K.mnVniatoien  fai  1-ind-  und  SihJtNmau'hJiK'ii.  V..«  \.  Kkhtei, 
obuiii^rtiirii.-.  Brill*  —  Verrniheillichiiar.  dir  Ümimik  ««iner  und  flOuigcr  Kc.rj.rr,  Von  Rudolf  Mette«,  bigenirur,  Röhn  —  Di.  .Kiaft«n>e  Htiküi'  in 
(  ampo*olojuu  |< ii J.ibaadeiil        BereenDUHg  neuerer  auck  l'üi  Schifl»he»»el  vrtwen.11b.1-er  llirrniuei.  \".>n  < 'beriiiK»meur  P  Bi  »u»rr,  Aachen  Nund«rh«u 

-  .T»rW«e«tecJiiiUe»«  Gr.rU.ch.II  E.V.- 


Zur  Eröffnung  der  Deutschen  Schiffbau -Ausstellung 

Berlin  1908. 

Die  Deutsche  Schiffbau -Ausstellung,  deren  Zustandekommen  dem  Zusammenarbeiten  der  Schiff- 
bautechnischen Gesellschaft  mit  der  Deutschen  Schiffbau -Industrie  hauptsächlich  zu  danken  ist, 
wird  beim  Erscheinen  dieses  Heftes  der  Turbine  eröffnet.  Der  grossartige  Fortschritt,  der  im  Schiff- 
bau erreicht  ist,  wird  den  Besuchern  der  Ausstellung  offenbar  werden.  Bei  dieser  Gelegenheit  kann 
jedoch  nicht  verschwiegen  werden,  dass  dieser  Fortschritt  nicht  zum  geringen  Teil  auch  durch  den 
Aufschwung  der  Turbinentechnik  mit  bedingt  worden  ist,  welche  nicht  nur  das  Gebiet  der  ortsfesten 
Maschinen  zu  erobern  sucht,  sondern  auch  bei  Schiffsmaschinen  und  Bordmaschinen  grosse  Erfolge 
erzielt  hat  Schiffbautechnik  und  Turbinentechnik  stehen  also  in  wechselseilig  sich  fördernder  Be- 
ziehung, so  dass  die  Turbinentechnische  Gesellschaft  als  Vertreterin  der  Turbinentechnik  Anlass  hat, 
die  Eröffnung  der  Deutschen  Schiffbau -Ausstellung  mit  Freuden  zu  begriissen  und  der  Ausstellung 
vollen  Erfolg  zu  wünschen.  Um  nach  Kräften  diese  Ausstellung  zu  fördern,  hat  die  Turbinentechnische 
Gesellschaft  dahin  gewirkt,  dass  der  Verlag  und  die  Redaktion  ihrer  Vereinszeitschrift  „Turbine"  dieses 
besonders  reich  ausgestaltete  Heft  mit  wesentlich  schiffbautechnischem  Inhalte  veröffentlicht  hat. 

Möge  die  Ausstellung  nicht  nur  ein  glänzendes  Ereignis  der  Schiffbautechnik,  sondern  auch 
eine  Fanfare  für  die  Turbinentechnik  sein! 


Der  Vorstand  der  Turbinentechniscrren  Oesellschaft 


i.  v.  M.  Wille 

Geheimer  RegierunRsr.it. 
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Die  Schiffsturbine  im  Patentrecht. 


Von  Dr.  jur.  Hermann 
(Vortrag,  gehalten  in  der  Turbinentei 

Die  Dampfturbine  blickt  jetzt  bereits,  wenn  man  ihre 
Entwicklung  von  der  Turbine  von  Real  und  Pichon  (1820) 
an  rechnet,  auf  ein  Alter  von  über  NO  Jahren  zurück.  Will 
man  von  Htron  von  Alexandrien  (120  v.  Chr.)  an  rechnen, 
so  hat  sie  sogar  schon  das  ehrw  ürdige  Alter  von  über  2000 
Jahren  erreicht. 

Nachdem  man  einmal  die  grossen  Vorzüge  der  Dampf- 
turbine gegenüber  der  K'olbendainpfmaschinc  erkannt  hatte, 
lag  der  Gedanke  nicht  gar  zu  fern,  die  Dampfturbine  auch 
iiir  die  Zwecke  der  Schiffahrt,  d.  h.  zum  Antrieb  von  Schiffen, 
zu  verwenden. 

Die  Verwendung  einer  Maschine  zu  einem  neuen  Zweck 
ist  nun  nicht  ohne  weiteres  eine  Erfindung.  Vielmehr  gehört 
dazu,  dass  die  Änderung  des  Zwecks  der  Maschine  auch  eine 
neue  technische  Aufgabe  ergiebt,  und  dass  die  Leisung  diese  r 
Aufgabe  nicht  von  selbst  für  den  Fachmann  gegeben  ist. 
Wiiren  für  die  Dampfturbine  also  durch  die  Verwendung  als 
Shirfstnrbine  nicht  neue  technische  Aufgaben  erwachsen,  so 
würde  das  Patentrecht  nie  Aulass  gehabt  haben,  sich  mit  der 
Schiffstiirbin»  besonders  zu  beschäftigen. 

Tatsächlich  hat  aber  die  Verwendung  der  Dampfturbine 
als  Schiffsmotor  der  Turbine  sofort  eine  Reihe  bis  dahin  noch 
ungelöster  Aufgaben  gestellt,  die  die  Erfinderfätigkcit  aui 
diesem  Gebiete  sehr  lebhaft  werJen  Messen.  Mährend  für 
die  Handelsschiffe  im  allgemeinen  blos  ein  schnelles  Vor- 
wnrtsfahrcri  in  Frage  kommt,  mass  ein  Kriegsschiff  auch 
unter  Umständen  schnell  rückwärts  fahren  könnci,  es  mtiss 
ferner,  abgesehen  von  der  vollen  Geschwindigkeit,  auch  eine 
langsame  Marschgeschwindigkeit  besitzen,  usw. 

Die  schwierigste  Aufgabe  von  allen,  welche  der  Schiffs- 
turbinc  erwuchsen,  war  aber  die.  sie  dem  Propeller  und  den 
Propeller  ihr  anzupassen,  und  man  kann  sogar  sagen,  dass 
die  schwierigste  Aufgabe  hier  weniger  in  der  Konstruktion 
der  Turbine  als  in  der  Konstruktion  des  Propellers  lag. 

Bekanntlich  nimmt  der  Kraftverbrauch  des  Propellers, 
und  also  die  Propellervcrluste.  mit  der  dritten  Potenz  seiner 
Umfangsgeschwindigkeit  zu,  und  es  ergab  sich  deshalb,  dass. 
wollte  man  mit  einem  einzigen  Propeller  arbeiten,  die  Um- 
fangsgeschwindigkeit so  gross  wurde,  dass  die  gfsamle 
Kraft  der  Dampfturbine  aufgezehrt  wurde.  Die  Versuche,  die 
Parsons  im  Jahre  IS9-I  mit  seinem  Versuchsschiff  „Turbinia" 
zunächst  mit  eine  m  Propeller  machte,  endeten  deshalb  mit 
einem  absoluten  Misserfolgc.  Die  Turbine  Parsons  machte 
damals  2500  Umdrehungen  in  der  Minute,  die  Umfangs- 
geschwindigkeit und  demgemüss  die  Propellerverluste  er- 
wiesen sich  als  zu  gross. 

Parsons  versuchte  es  daher  mit  einer  Anzahl  kleiner 
Propeller,  allein  auch  hier  zeigte  sich  zunächst  ein  imbe- 
inedigendes  Resultat.  Der  Druck  des  Wassers  auf  die  Ein- 
heit der  Schraubenflügel  darf  nicht  zu  hoch  sein,  weil  sonst 
d«s  Wasser  weggedrückt  wird  und  nicht  genügend  Zeit  hat 
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hnischen  Gesellschaft  am  30.  Mai  1008.) 

wieder  nachztiströmen.  Bei  den  kleinen  Propellern  von  Pur. 
sons  ergab  sich  daher  der  Übelstand,  dass  mangels  ge- 
nügenden Naehströmcns  des  Wassers  die  Schrauben  in 
einem  wasserleeren  Raum  arbeiteten  und  so  ihre  Kraft  mitz- 
1  los  vergeudeten. 

Erst  l>SC6  gelang  Parsons  die  Lösung  des  Problems, 
die  Schraubenflügelobcrflachc  der  Umfangsgeschwindigkeit 
seiner  Turbine  anzupassen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  a 
.seine  Turbine  hintereinander  auf  drei  Wullen  wirken  lie*«. 
und  die  l'lügclobtriiiielic  seiner  Schraube  aui  ie  dm 
Schrauben  jeder  Welle  verteilte. 

Das  deutsche  Patent  (D.  R.  P.  99  108).  das  ei  aui  diese 
"I  itrbinenanordnung  erhielt,  hat  bekanntlich  zu  nchrt"aclt<ii 
Prozessen  geführt,  die  augenblicklich  vor  dem  Reichsgericht 
schweben.  Ich  enthalte  mich  deshalb  eines  Eingehens  auf 
die  Einzelheiten  der  dort  behandelten  Streitfragen. 

Nur  an  dem.  was  an  diesen  Streitfragen  typisch  ist. 
möchte  ich  nicht  olin.'  ein  Wort  vorübergehen. 

Jeder,  der  eine  Aufgabe  gelöst  hat  und  auf  diese  Lüsuni: 
ein  Patent  anmeldet,  wird  zunächst  versuchen,  den  Umian^ 
des  zu  erwirkenden  Schutzes  so  weit  zu  fassen,  wie  es  ebt i ■ 
möglich  ist.  Im  Erteilungsverfahren  aber  tritt  dem  Anmelder 
die  vorprüfende  Behörde  entgegen,  die  ihm  nun  alles  Mög- 
liche entgegenhält,  um  ihm  zu  beweisen,  dass  das,  was  er 
i'ls  neu  beansprucht,  bereits  vorhanden  ist.  Um  nun  seine 
Anmeldung  heil  durch  die  Klippen  der  Vorprüfung  hindurch- 
zubringen,  schnürt  der  Anmelder  sie  immer  enger  zusammen 
betont  mit  Nachdruck  die  Unterschiede  von  dein  Entgegen- 
gehaltenen und  ist  damit  einverstanden,  wenn  der  Anspruch 
eine  enge  Fassung  erhält,  um  nur  überhaupt  sein  Patent  zu 
bekommen.  Das  Weitere,  denkt  er.  wird  sich  hinterher 
schon  finden. 

Und  das  Weitere  findet  sich  denn  auch  im  Ver- 
letzungsprozcss!  Hier  schwillt  die  vorher  so  schianke  Er- 
findung auf  einmal  mächtig  an  und  versucht  das  ganze  Oc- 
biet.  auf  dem  sie  liegt,  zu  umfassen  und  manchmal  noch  viel 
mehr. 

Wir  hatten  vorher  gesehen,  dass  Parsons  die  Aufgabe, 
die  Schraubeiiflügeloberfläche  und  also  die  Umfang 
gesehwiudigkeit  seiner  Propeller  zu  der  Umdrehungszahl 
semer  Turbine  in  das  richtige  Verhältnis  zu  bringen,  in  der 
V.  eise  löste,  dass  er  die  erste re  auf  je  drei  Wellen  verteilte 
und  die  Turbine  nacheinander  auf  diese  drei  Wellen  wirken 
hess. 

Im  Prozess  vertrat  seine  Lizenznehmerin  Jen  Stand- 
punkt, durch  das  Patent  sei  der  Gedanke  schlechtweg  ge- 
schützt, eine  Turbine  in  Reihenschaltung  auf  mehrere  Wellen 
wirken  zu  lassen,  und  es  komme  nicht  darauf  an.  wie  viel 
Schrauben  auf  jeder  Welle  süssen.  Die  Gegenseite  vertrat 
demgegenüber  den  Standpunkt,  das  Wesentliche  des  Pa- 
tentes sei  die  Verteilung  der  Schraubenilügelobcrfläehc.  nu& 
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demgemäss  schütze  das  Patent  nur  den  Gedanken, 
ni  c  Ii  r  c  r  c  Schraubt!!  auf  mehreren  Wellen  durch  eine 
Turbine  in  Hintereinanderschaltung  antreiben  zu  lassen. 

Wer  Recht  hat.  mögen  Sie  als  Sachverständige  aui 
diesem  Gebiete  selbst  beurteilen.  Wer  Recht  bekommen 
wird,  was  bekanntlich  ja  nicht  stets  damit  gleichbedeutend 
ist.  wird  sich  in  einigen  Monaten  herausstellen. 

Indessen  gibt  der  Standpunkt  von  Parsons  in  diesen 
Prozessen  zu  einer  anderen  Trage  Veranlassung. 

Die  Teilung  der  Turbine  in  drei  Aggregate  und  ihre  An- 
ordnung auf  drei  Wellen  in  Reihenschaltung  erfolgte,  um  die 
Umfangsgeschwindigkeit  jedes  einzelnen  Turbinenteils  und 
also  jeder  einzelnen  Welle  herabzusetzen,  ein  Gedanke,  der 
an  sich  für  den  Sachverständigen  wohl  eigentlich  nicht  be- 
sonders Uberraschend  war.  Hier  möchte  ich  nur  die  Frage 
auiwtrien.  ob  überhaupt  ein  solcher  Gedanke  an  und  für 
sich,  also  selbständig,  patentfähig  erscheint.  Im  Patentrecht 
herrscht  bekanntlich  der  Grundsatz,  dass  allgemeine  Ideen, 
allgemeine  Richtungen,  in  welchen  Lösungen  bestimmter 
Aufgaben  zu  erfolgen  haben,  nicht  von  einem  einzelnen  mit 
licschlag  belegt  werden  können,  sondern  frei  bleiben  müssen, 
um  so  mehr,  wenn  ein  solcher  allgemeiner  Gedanke  für  sich 
allem  noch  nicht  die  Lösung  einer  bestimmten  Aufgabe  be- 
deutet. Ks  fragt  sich  nun:  trifft  dieser  Gesichtspunkt  nicht 
auch  auf  den  allgemeinen  Gedanken  zu.  eine  Turbine  in 
mehrere  Aggregate  zu  zerlegen,  und  diese  Aggregate  auf 
besondere  Wellen  zu  setzen? 

Ks  gibt  ja  ausser  dem  eben  erwähnten  Mittel  noch 
andere  Massnahmen,  um  die  Umlatifsgeschwindigkeit  her- 
abzusetzen. Wahrend  die  Turbine  von  Parsons  im  Jahre 
1N%  noch  'SuO  Umdrehungen  in  der  Minute  machte,  haben 
aim  Beispiel  bei  der  „Lusitania"  seine  Turbinen  nur  mehr 
eine  Umlaufsgeschwindigkeit  von  140  bis  170  Touren  in  der 
•Minute. 

Diese  Herabsetzung  hat  Parsons  zum  Teil  durch  die 
Anwendung  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Druckstufen  er- 
reicht, und  es  würde  sich  in  diesem  Zusammenhang  ebenso 
fragen,  ob  es  möglich  wäre,  diesen  Gedanken  selbständig 
durch  ein  Patent  schützen  zu  lassen. 

Ich  mö.lite  diese  Krage  verneinen.  Kin  solcher  üe- 
daiike  würde  nicht  mehr  andeuten  als  die  Richtung,  in 
wt Icher  der  Turbinenkonstrukteur  vorzugehen  hat.  Ks  be- 
durfte aber  immer  noch  erfinderischer  Tätigkeit,  um  die 
Einzelheiten  der  Lösung,  zum  Heispiel  die  Schaufelquer- 
schnitte  usw.,  zu  ermitteln.  Kine  Patentanmeldung,  welche 
Gwa  beansprucht: 

..Kine  Dampfturbine,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
mehr  als  70  Druckstiften  angewendet  werden" 
müsste  nach  meiner  Ansicht  aus  den  erwähnten  Gründen  ab- 
gewiesen werden. 

Allem  wie  einerseits  eine  zu  allgemein  gefasste  Idee  dein 
l'atentschutz  nicht  zugänglich  ist.  so  rnuss  doch  andererseits 
^er  Krfinder  sich  hüten,  bei  der  Anmeldung  seine  Idee  enger 
lassen,  als  es  erforderlich  ist.  will  er  sich  nicht  um  einen 
'eil  der  Krüchte  seines  Schaffens  bringen. 


Ich  greife  als  Beispiel  für  das  hier  Gesagte  auf  den  Kall 
zurück,  dass  durch  eine  bestimmte  Konstruktion  eine  be- 
deutende Herabsetzung  der  Ilmlaufsgeschwindigkeit  der 
I  urbmc  gefunden  ist.  Ks  wäre  unklug,  wollte  hier  der  Kr- 
fmder.  der  vielleicht  diese  Konstruktion  für  Zwecke  des 
Sehiffsbaues  gemacht  hat.  sich  in  seiner  Anmeldung  auf 
Schmsturbincii  beschränken,  denn  selbstverständlich  wäie 
diese  Tiirbmenkonstruktion  auch  für  andere  Aufgaben  der 
Technik,  zum  Heispiel  für  Landfah rzeuge.  verwendbar 

Kin  anderes  Heuspiel : 

Seit  einiger  Zeit  versucht  man.  anstelle  der  Schiffs- 
schraube eine  Kreiselpumpe  anzuwenden,  also  eine  umge- 
kehrte Wasserturbine,  die  sich  der  antreibenden  Dampf- 
turbine besser  als  der  gewöhnliche  Propeller  anpassen  lässt. 
In  einem  konischen  Zylinder  ist  im  Boden  des  Schiffes  eine 
Turbine  angeordnet,  welche  das  Wasser  von  der  einen  Seite 
ansaugt,  nach  der  anderen  wieder  hinausd rückt,  um  die  Re- 
aktion zur  Fortbewegung  des  Schiffes  zu  benutzen.  Kine 
derart  angewendete  Kreiselpumpe  bezeichnet  man  als  Tur- 
binen-Propeller.   Bisher  ist  es  nun  nicht  gelungen,  einen 
Turbinen-Propeller  zu  finden,  der  in  völlig  befriedigender 
Weise  arbeitet,  vielleicht,  weil  man  den  statischen  Druck 
bis  zur  Aiisfliissöirrnmg  des  Wassers  nicht  genügend  bc- 
rücksicht  hat.    Wer  hier  nun  eine  vollkommene  Lösung 
dieser  Aufgabe  fände,  der  würde  seine  Erfindung  unnötig  ein- 
engen, wollte  er  die  Anmeldung  auf  die  Vcrbindur.g  des  Tur- 
binen-Propellers mit  der  Dampfturbine  beschränken,  denn 
die  Lösung  der  Aufgabe  wäre  selbstverständlich  auch  für 
Schiffe  mit  Kxplosionsmotorcn  oder  Kolbendampimaschincn 
von  erheblicher  Bedeutung,  Ja  der  Turbinen-Propeller  für 
kleine   und   sehr   flach   gehende    Fahrzeuge    den  voll- 
kommensten Antrieb  darstellt. 

Ich  gehe  zu  einer  anderen  Frage  über,  zu  welcher  das 
Parsons'sche  Patent  99  108  Anlass  gegeben  hat. 

Dies  Patent  wie  eine  grosse  Reihe  anderer  Palente  he- 
ziehen  sich  aui  Schaltimgsordnuiigcn  für  Turbinen.  Bei 
diesen  Patenten  handelt  es  sich  nicht  um  die  Konstruktion 
der  Turbine  an  sich,  sondern  lediglich  um  die  Art  und  Weise, 
wie  mehrere  lurbinen  oder  Turbmenteile  in  den  Hampfwcg 
eingeschaltet  werden.  Bei  allen  diesen  Schaltungspatenten 
erhebt  sich  die  Frage:  Wird  eine  Verletzung  blos  von  dem- 
jenigen begangen,  der  die  patentierte  Anordnung  vornimmt, 
also  der  Schiffsbaufirma,  welche  die  Turbine  in  das  Schiff 
einbaut,  oder  auch  von  demjenigen,  der  dieser  Firma  d'c 
Turbine  liefert,  also  dzin  Turbinenfabrikanten? 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  nuiss  man  zu- 
nächst sich  darüber  klar  werden,  was  begrifflich  den  Gegen- 
stand eines  Schaltungspatentcs  bildet.  Diejenigen,  welche 
cien  Turbitieiilicferanten  als  M  i  1 1  ä  t  e  r  bei  der  Patentver- 
letzung in  Anspruch  nehmen,  gehen  hierbei  von  der  Auf- 
fassung aus.  dass  durch  das  Schaltungspatent  die  Turbincn- 
pnlage  als  Ganzes  geschützt  sei.  und  dass  demzufolge  jeder 
a:i  der  Patentverletzung  teilnehme,  der  einen  Teil  dieser  An- 
lage in  bewusstem  Zusammenwirken  mit  dem  anderen  her- 
stelle.   Bringt  man  diese  Auffassung  in  die  herkömmliche 
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Terminologie  unter,  welche  die  Erfindungen  begrifflich  in 
Verfahren.  Vorrichtungen  und  Erzeugnisse  einteilt,  so  würde 
danach  der  Gegenstand  eines  Sehaltungspatentcs  entweder 
eine  Vorrichtung  oder  ein  Erzeugnis  sein. 

Diese  Auffassung  ist  meines  F.rachtcns  unrichtig,  Gerade 
die  Schaltungspatente  die  sich  ja  übrigens  nicht  auf  das 
Gebiet  der  Turbine  beschränken,  sondern  noch  in  viel 
höherem  Grade  auf  dem  Gebiet  der  Elektrotechnik  von  Be- 
deutung sind  neben  Anlass.  die  Krage  zu  prüfen,  ob  diese 
herkömmliche  Einteilung,  die  sich  in  allen  Lehrbüchern  und 
Kommentaren  iindet.  erschöpfend  ist. 

Diese  Einteilung  unterscheidet  bekanntlich  iolgender- 
massen : 

Wird  die  Tätigkeil,  welche  die  Erfindung  ausmacht,  rein 
als  Tätigkeit,  d.  h.  als  z  e  i  1 1  i  c  h  e  r  Begriff'  bestimmt,  so  ist 
Gegenstand  des  Patentes  ein  Verfahren. 

Wird  das  Ergebnis  der  auf  Herstellung  eines  körper- 
lichen Gegenstandes  gerichteten  Tätigkeit  durch  die  Be- 
stimmung der  hergestellten  Sache  vermittels  im  Kaum  ver- 
körperter Eigenschaften  bestimmt,  so  ist  ( iegenstand 
des  Patentes  ein  Erzeugnis. 

Wird  das  Ergebnis  der  auf  Herstellung  eines  körper- 
lichen Gegenstandes  gerichteten  Tätigkeit  nicht  durch  An- 
gabe seiner  im  Kaum  verkörperten  Eigenschaften, 
sondern  durch  Angabe  der  an  und  in  ihm  zeitlich  er- 
folgenden Arbeitsvorgänge  bestimmt,  so  ist  Gegenstand  des 
Patentes  eine  Vorrichtung. 

W  ic  eine  nähere  Überlegung  zeigt,  passt  diese  Einteilung 
auf  Schaltungspatente  nicht.  Gegenstand  ihrer  Erfindung 
ist  nicht  ein  neues  Erzeugnis  mit  bestimmten  körperlichen 
Eigens  c  Ii  a  f  t  e  n  oder  bestimmten  neuen  Arbeits- 
v  o  r  g  ii  n  gen.  vielmehr  ist  das,  was  das  W  esen  dieser  Er- 
findungen ausmacht,  die  räumliche  Nebeneinander- 
irdnung  bestimmter  Gegenstände  oder  selbständiger 
Teile.  Das  Nene  liegt  bei  ihnen  in  der  räumlichen  Lage 
mehrerer  selbständiger  Gegenstände  oder  Teile  zu  einander, 
in  ihrer  räumlichen  Beziehung.  Diese  Kategorie 
von  Erfindungen  tritt  den  V  e  r  f  a  h  r  c  n  s  -  Erfindungen  au 
die  Seite .  wie  hier  das  zeitliche  Nacheinander,  so  ist 
dort  das  räumliche  Nebeneinander  dasjenige,  was  das 
Wesen  des  Patentes  und  damit  seinen  Gegenstand  bestimmt. 
Man  muss  deshalb  den  bisher  üblichen  drei  Kategorien  der 
Patente  auf  ein  Verfahren,  ein  Erzeugnis,  eine  Vorrichtung 
als  vierte  Kategorie  die  Patente  auf  eine  Anordnung 
angliedern. 

Kür  die  aufgeworfene  Krage  ergieht  sich  aus  diesen  Er- 
örterungen folgendes: 

Wie  ein  Veiiahrcns-P?tcnt  nicht  von  demjenigen  aus- 
gi  übt  wird,  der  die  zu  dem  Vcru-hren  erforderlichen  Stoffe 
liefert,  so  wird  ein  Anordnungs-Patent,  ein  Schaltuugs-Patent. 
nicht  von  demjenigen  benutzt,  der  die  für  diese  Anordnung 
erforderlichen  Gegenstände  liefert.  So  wenig  bei  der  Ver- 
letzung eines  Patentes  auf  Herstellung  eines  Earbstoffes  der 
Lieferant  der  dazu  benutzten  Schwefelsäure  Mittäter  ist.  so 


wenig  ist  bei  der  Verletzung  eines  Turbinen-Sjhaltuntcs. 
Patentes  der  Lieferant  der  Turbine  als  Mittäter  in  Anspruch 
zu  nehmen. 

Damit  ist  allerdings  noch  nicht  gesagt,  dass  der  Tur- 
tincnliefcrant  unter  allen  Umständen  von  jeder  Verani. 
wortung  frei  bleibt,  vielmehr  ist  eine  solche  aus  dem  (u> 
Sichtspunkt  der  Beihilfe  zur  Pattntverlctzung  möglich. 
Allein  nach  der  herrschenden  und  namentlich  bisher  atvh  j 
vom  Reichsgericht  ständig  festgehaltenen  Rechtsprechung  I 
ist  Voraussetzung  dafür,  dass  jemand  als  Gehilfe  zur  Y'er-  I 
antwortung  gezogen  werden  kann,  das  Zusammentreffen 
zweier  Momente: 

I.  muss  der  Haupttäter  die  Patentverletzimg  bereits  be- 
gangen und  zwar  w  i  s  s  e  n  1 1  i  c  h  begangen  haben,  und 
1.  muss  der  Gehilfe  die  Verletzung  durch  den  Täter  tx- 

wusst  begünstigt  haben. 
Das  Reichsgericht  wendet  hier  den  $  49  St.  G.  Ii.  an: 

„Als  Gehilfe  wird  bestraft,  wer  dem  Täter  zur  Be- 
gehung des  Verbrechens  oder  Vergehens  durch  Rat  oder 
Tat  wissentlich  Hilfe  geleistet  hat."' 

Danach  würde  also,  wenn  die  Schiffsbautirma  das 
Sehaltungspatcnt  nicht  wissentlich  verletzt,  von  einer  Ver- 
antwortlichkeit des  Turbinenlieferanten  keine  Rede  sein. 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  eine  Krage  erörtern,  deren 
Beantwortung  Ihnen  allen  wahrscheinlich  selbstverständlich 
erscheinen  wird. 

Die  mit  Schifisturhineii  ausgerüsteten  Dampfer  kommen 
an  alle  Hafenplätze  der  Welt.  Sie  kommen  also  in  den  He- 
reich der  verschiedensten  Patentgesetze  und  also  der  ver- 
schiedenen nationalen  Patente.  Es  ist  daher  möglich,  dass 
ein  deutsches  Schiff,  das  mit  einer  in  Deutschland  recht- 
mässig eingebauten  Turbine  versehen  ist.  in  ein  Land 
kommt,  in  welchem  diese  Turbine  oder  ihre  Anordnung 
durch  ein  Patent  geschützt  ist,  ohne  dass  der  Patentinhaber 
~  selbstverständlich  eine  Lizenz  gewährt  hätte.  Es  fragt 
sich:  kann  der  Patentinhaber  dem  Schiff  die  Benutzung  der 
Turbine  in  dem  territorialen  (iewässer  des  betreffenden 
'  Landes  verbieten? 

Die  Verneinung  der  Krage  ist,  wie  gesagt,  selbstver- 
ständlich. Iis  wäre  eine  unerträgliche  Belästigung  des 
Schiffahrtsverkehrs,  *cun  bezüglich  jeder  Maschine  und 
jeder  Einrichtung  eines  Schiffes  erst  in  sämtlichen  Ländern 
der  Eide  nachgeforscht  werden  nüisste,  oh  dort  irgend  ein 
Patent  besteht  und  zu  Recht  besteht,  an  w  elchem  erst  eine 
Lizenz  nachgesucht  werden  nüisste. 

Diese  Selbstverständlichkeit  ist  in  einer  Reihe  vr.n 
Patentgesetzen  noch  besonders  ausgesprochen,  schlechthin 
7.  B,  in  dem  deutschen,  österreichischen,  dänischen,  nor- 
wegischen, kanadischen,  kapländischen  Patentgesetz:  ai- 
de le  Gesetze  schweigen,  zum  Beispiel  das  amerikanische 
französische  Patentgesetz.  Allein  es  ist  kein  Zweifel,  ditss 
der  Satz  wegen  seiner  absoluten  Notwendigkeit  auch  hier 
gilt;  er  ist  denn  auch  für  diese  Staaten  nie  angezweifelt 
w  orden. 
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Vergleichende  Kritik  der  Formeln  zur  Bestimmung  des  Schiffswiderstandes 

auf  ihre  Brauchbarkeit 


Von  Privatdozent  Albert 

Durch  wiederholt  angestellte  Versuche  und  darauf 
gegründete  Hypothesen  und  Theorien  ist  man  seit 
länger  als  einem  Jahrhundert  bemüht,  eine  Formel  zu  finden, 
mit  deren  Hilfe  es  möglich  wäre,  den  Widerstand  voraus- 
ziibcstimmen,  welchen  ein  zu  erbauendes  Dampfschiff  bei  seiner 
Fortbewegung  durch  das  Wasser  erfährt. 

Bis  jetzt  ist  dieses  Ziel  noch  nicht  erreicht  worden;  bis 
jetzt  besteht  noch  keine  Formel,  welche  für  alle  Schiffstypen 
und  für  alle  Propulsionssystcmc  zuverlässige  und  einwandfreie  I 
Resultate  liefert.  Nach  wie  vor  muss  man  sich  zur  Berech- 
nung der  für  ein  bestimmtes  Schiff  bei  einer  gewissen  Ge- 
schwindigkeit erforderlichen  Maschiiicnstärke,  welche  eigentlich 
erst  auf  (jrund  dieses  vorher  genau  ermittelten  Schiffswider- 
standes erfolgen  könnte,  der  mehr  oder  minder  anfechtbaren 
Formeln  bedienen,  welche  zum  Teil  auf  empirischen,  zum  Teil 
auf  hypothetischen  Grundlagen  aufgebaut  sind  und  in  ihren 
Resultaten  oft  sehr  weit  von  einander  abweichen. 

Die  Ungesctzmässigkeit  der  Schiffsform  und  die  voll- 
ständige Unkenntnis  über  den  Verlauf  der  Strömungen  des 
Wassers  am  Schiffskörper  machen  bei  dem  vorliegenden 
Problem  eine  korrekte  mathematische  Behandlung  unter  An- 
wendung der  hydrodynamischen  Grundgleichungen  überhaupt 
unmöglich.  Man  muss  sich  vielmehr  damit  begnügen,  durch 
eine  mehr  oder  weniger  angenäherte  Betrachtung  diejenigen 
Konstruktionselemcnte  und  Bewegungsverhältnissc  des  Schiffes, 
die  hauptsächlich  den  Widerstand  bedingen,  zu  ermitteln  und  sie 
dann  ihrerOrösse  und  Gestalt  nach  in  solche  Rechnungsausdrückc 
hineinzubringen  versuchen,  die  eine  gute  Übereinstimmung  mit 
einwandfreien  Versuchs-  und  Frfahrungsergebnissen  liefern. 

Die  auf  diese  Weise  entstandenen  Formeln  finden  sich 
in  der  Literatur  an  vielen  Stellen  zusammengestellt.  Oft  sind 
den  Formeln  auch  Vergleichsrechnungen  beigegeben,  die  ein 
gewisses  Urteil  über  ihren  Wert  ermöglichen.  Selten  aber 
fimtet  sich  eine  allgemeine  Kritik. 

Daher  sollen  im  folgenden  die  heute  hauptsächlich  ange- 
wandten Formeln  daraufhin  untersucht  werden,  welche  An- 
näherung sie  ihrer  Natur  nach  überhaupt  bieten 
können  und  unter  welchen  Voraussetzungen  sie  im 
allgemeinen  brauchbare  Resultate  ergeben. 

Dazu  wird  es  nötig  sein,  sich  zunächst  noch  einmal 
über  das  Wesen  des  Schiffswiderstandes  Klarheit  zu  ver- 
schaffen. 

Nach  den  neueren,  von  Froude  und  anderen  festgelegten 
Anschauungen  setzt  sich  der  Total  widerstand  W  eines 
Schiffes  aus  den  folgenden  Einzelwidersländen  zusammen: 

1.  aus  dem  Reibungswiderstand  Wh 

2.  aus  dem  Wellenwiderstand     Wir.  \ 

3.  aus  dem  Wirbelwiderstand     Wlr.  t 

4.  aus  dem  Propellerwiderstand  Wp 

5.  aus  dem  Luftwiderstand  Wi 


W 


Achenbach  in  Berlin. 

Der  Reibungswiderstand  WR  ist  der  Widerstand, 
der  durch  die  Reibung  der  Wasserlcilchcn  an  der  Schiffs- 
oberfläche entsteht. 

Der  W  e  1 1  e  n  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d  Wir,  und  der  W  i  r  b  c  I- 
widerstand  Wir,  sind  die  Kraftaufwände,  die  die  Bug- 
und  Heckwellen  und  die  an  der  Oberfläche  des  Schiffes  ent- 
stehenden Wirbel  absorbieren.  Man  fasst  diese  beiden  Wider- 
stände gewöhnlich  zusammen  und  versteht  dann  unter  Hai- 
den wellen-  und  w  i  r  b  e  I  b  i  I  d  c  n  d  e  n  oder  den 
F  o  r  m  w  i  d  c  r  s  t  a  n  d. 

Ueber  den  Propellerwid  erstand  Wp  sind  erst 
in  neuester  Zeit  Versuche  angestellt  worden.  Allgemein  gültige 
Resultate  liegen  aber  kaum  vor. 

Der  Luftwiderstand  Wt  ist  verhältnismässig  gering 
und  beträgt  bei  ruhender  Luft  nur  2";,,  des  Gesamtwider- 
slandes. 

Alle  diese  Widerslände  wachsen  mit  der  Geschwindigkeit 
des  Schiffes.  Dies  geschieht  aber  durchaus  nicht  nach  dem- 
selben Verhältnis;  die  Erfahrung  hat  vielmehr  gezeigt,  dass 
z.  B.  der  Formwidersland  sehr  viel  rascher  als  der  Reibung»- 
widerstand  zunimmt.  Es  ist  daher  notwendig,  dass  die  Glieder, 
die  die  F.inzelwiderslände  darstellen,  in  der  Formel  für  den 
Gesamtwiderstand  getrennt  vorkommen,  und  alle  neueren 
Formeln  haben  auch  die  Gestalt 

IT'_  Wn  +  Wir  |  [VCr   •  <W'm 

Dabei  ist  freilich  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  die 
Einzelwiderstände  vollständig  von  einander  unabhängig  sind. 
In  Wirklichkeil  trifft  das  keineswegs  zu.  Es  ist  jedoch  bis 
heute  weder  auf  theoretischem  noch  auf  experimentellem  Wege 
gelungen,  die  äusserst  komplizierten  Beziehungen,  die  zwischen 
den  Einzelwidcrständen  bestehen,  einigermassen  aufzuklären. 
So  muss  man  sich  denn  mit  einer  einfachen  Aneinanderfügung 
der  Summanden  begnügen  und  damit  von  vorn  herein  die 
Möglichkeit  einer  genauen  Berechnung  des  Schiffswider- 
standes aufgeben. 

Man  hat  früher  auch  versticht,  die  Abhängigkeit  des 
Schiffswiderstandes  von  der  Schiffsgeschwindigkeil  durch 
eine  eingliedrige  Formel  als  Funktion  von  v  zum  Ausdruck 
zu  bringen.  Nach  den  oben  gemachten  Schlussfolgcrungen 
ist  klar,  dass  man  auf  diese  Weise  nur  ungenügende  Resultate 
erhallen  kann.  Trotzdem  sind  solche  Formeln,  und  zwar 
hauptsächlich  wegen  ihrer  grossen  Einfachheit,  noch  heute  viel- 
fach in  Gebrauch.  Sic  seien  deshalb  an  erster  Stelle  besprochen. 

Die  N  a  v  i  e  r  -  C  a  m  p  a  i  g  n  a  c  s  c  h  e  n  Formeln 
stützen  sich  auf  die  Formel,  die  Euler  für  den  Widerstand, 
den  ebene,  reibungslose  Platten  bei  ihrer  Fortbewegung  in 
ruhendem  Wasser  bieten,  ableitet. 

Nach  Etiler  setzt  sich  dieser  Widersland  aus  zwei  Teilen 
zusammen  und  zwar  aus  dem,  der  durch  die  Druckvermehrung 
an  der  Vorderseite,  und  dem,  der  durch  die  Druckverminderung 
an  der  Rückseite  der  Platte  bewirkt  wird. 
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Steh!  die  Platte  senkrecht  zur  Bcwegungsrichtung,  ist  ihre 
Grösse  /  und  ihre  relative  Geschwindigkeit  zum  Wasser  v, 
so  gilt 

Hierin  bedeuten: 

Y  das  spezifische  Gewicht  des  Wassers, 
g  die  Erdbeschleunigung, 

\x  Und      Erfahrungskoeffizienten,  die  von  der  Form 
und  Dicke  der  Platte  abhängig  sind. 
Die  Formel  kann  man  auch  schreiben 

worin  5  =  %{  -f  5,  ist. 

Bildet  die  Platte  den  Winkel  '\  mit  der  Bewegungs- 
richtung, so  ist 

worin  /'  ^ /■  sin  */• 

ist  und  gleichzeitig  die  Projektion  der  Platte  auf  eine  Ebene 
senkrecht  zur  Bewegungsrichtung  darstellt. 

Für  den  Doppelkeil  mit  dem  Zuschärfungswinkel  2  0 
ergibt  sich,  wenn  man  den  grössten  Querschnitt  mit  f  2'\' 
bezeichnet 

S,  gilt  hier  für  die  Vorderseiten,  für  die  Rückseiten 
des  Doppelkeils. 

s  =  \  t-  % 

ergibt  wiederum 

Analog  dieser  Formel  für  den  Doppelkeil  würde  sich  die 
Formel  für  den  Schiffswiderstand  gestalten.  Es  wird  %  zu 
einem  Erfahrungskoeffizienten  «„  der  von  der  Schiffsform  ab- 
hängig ist,  'l  zu  dem  mittleren  Eintrittswinkel  aller  Wasser- 
linien und  F*  zu  der  Hauptspantfläche  F,  also 


möglich  ist.  Die  Kurve  der  Gleichung  W  C, wicht 
denn  auch  ganz  erheblich  von  der  wirklichen  Widerstands- 
kurve ab.  Ein  Zusammenfallen  beider  liesse  sich  nur  dura 
Veränderung  des  Faktors  C,  herbeiführen,  und  zwar  müsstt, 
wie  die  Erfahrung  zeigt,  C,  bei  wachsender  Geschwindigkeit 
vergrössert  werden. 

Im  allgemeinen  gebraucht  man  die  Formel  V/  C,  F\r  in 
den  folgenden,  auf  die  indizierte  Leistung  umgerechneten 
Formen : 

W  v     I  _Fv* 

n  '"'  Q 


i. 


W 


sin  v-b^v* 


Für  die  gleiche  Schiffsform  kann  man  den  Ausdruck 
h  2g  s'n  'r"»  als  konsbnt  ansehen  und  erhält  dann 
W=cFv* 

Diese  Formel  würde  sehr  geeignet  zur  Charakterisierung 
des  Schiffswiderstandes  sein,  wenn  die  Eulerschc  Voraus- 
setzung einer  reibungslosen  Oberfläche  zuträfe;  sie  könnte 
also  den  reinen  Formwiderstand  darstellen. 

Man  versteht  aber  hier  unter  W  den  Gesamtwiderstand 
und  schreibt  w  .-=<;, 

C,  ist  demnach  ein  Koeffizient,  der  ausser  dem  Form- 
auch  noch  den  Reibungswiderstand  und  die  weiteren  Wider- 
stände zum  Ausdruck  bringt. 

Es  ist  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  die  Darstellung 
des  Schiffswiderstandcs  durch  ein  einziges  Glied  nicht 


75 


(englische  Formel ;  P  bedeutet  das  Depüa 
inent  in  engl,  tons;  P**  stellt  eine  Fläch«  dir, 
die  proportional  der  benutzten  Obcrflädif 
des  Schiffes  ist) 
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Hier  sind  die  Koeffizienten  C,  und  C,  auch  noch  von 
dem  Wirkungsgrad  der  Maschinenanlagc  und  des  Propeller 
abhängig  gemacht  und  dadurch  noch  unbestimmter  geworden. 

Bei  Anwendung  dieser  Formeln  übernimmt  nun  die 
Erfahrungs werte  C  von  einem  Vergleichsschiff.  Aus  der  Be- 
deutung von  C  geht  aber  hervor,  dass  man  nur  dann  einz- 
ulassen brauchbare  Resultate  erwarten  darf,  wenn  dieses  \c- 
gleichsschiff  dem  Schiff,  dessen  Maschinenslärke  nun  be- 
rechnen will,  in  den  Abmessungen  und  Verhältniswerten,  in 
der  Oberflächenbcschaffcnheit  und  endlich  in  der  Art  untf 
Grösse  und  in  dem  Wirkungsgrad  der  Maschinenanlagc  um: 
des  Propellers  sehr  ähnlich  isL  F.s  ist  z.  B.  unzulässig,  den 
Wert  C  von  einem  mit  Kolbenmaschinen  ausgerüsteten  Sehnt 
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ohne  weiteres  auf  ein  sonst  gleiches,  aber  mit  Turbinen  zu 
betreibendes  Schiff  zu  übertragen. 

Auch  Cj  und  f.",  variieren  wie  der  Wert  C,  der  Formel 
IT    C,  Fr*  mit  der  Geschwindigkeit;  entsprechend  ihrerStellung 

Fr3 

im  Nenner  des  Ausdruckes  c^  nehmen  sie  aber  mit  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  ab. 

In  dem  Diagramm  Fig.  I  ist  die  Ni  Kurve  für  den 
Schnelldampfer  .Kaiser  Wilhelm  der  Grosse»,  wie  sie  sich 
nach  den  Modellschleppversuchen  bei  Annahme  eines  Gesamt- 
Wirkungsgrades  n.     0,6  ergeben  würde,  aufgetragen  (Kurve  II). 

Die  Kurve  I  zeigt,  wie  C,  variieren  müsstc,  wenn  die 
nach  der  Formel 

c, 

berechnete  Kurve  (III)  sich  mit  der  tatsächlichen 
decken  sollte. 

Wegen  dieser  Abhängigkeit  der  Werte  C  von  der  Ge- 
schwindigkeit ist  bei  allen  Berechnungen  stets  besonders  darauf 
zu  achten,  dass  das  zum  Vergleich  herangezogene  Schiff  auch 
dieselbe  Geschwindigkeit  wie  das  zu  berechnende  haben  muss. 

Bevor  nun  auf  die  neueren  Formeln  für  den  Schiffs- 
widersland eingegangen  wird,  mag  erst  eine  allgemeine  Be- 
sprechung der  Berechnungsweisen  des  Reibungswiderstandes 
folgen. 


Die  allgemeine  Formel  zur  Berechnung  des  Rcibungs- 
utilcrstandes  lautet 

Hierin  ist 

Y  das  spezifische  Gew  icht  des  Wassers, 
u  der  Reibungskoeffizient  zwischen  der  be- 
netzten Oberfläche  und  dem  Wasser,  u  gibt  den 
Reibungswiderstand  der  Flächen- 
einheit (um  bezw.  ')  für  die  Geschwin- 
digkeit s  e  i  n  h  c  i  t  ( ™k  bezw.  Knoten)  in  kg 
bezw.  engl.  Ibs  an, 
12  die  benetzte  Oberfläche  bezw.  die  R  e  i- 

bungsflächc  in  qni  (bezw.  ;  '). 
v  die  mittlere   relative  Geschwindig- 
keit zwischen  den   Wasserteile  Ii  en 
und    der    benetzten    Oberfläche  in 


(Knoten), 


x  der  (jcschwindigkcitsc  xponent 
Es  seien  zunächst  diese  Grössen  einer  Kritik  unterzogen. 
Die  mittlere  relative  Geschwindigkeit  v 
«wischen  den  W  a  s  s  e  r  (  e  i  1  c  h  e  n  und  der  be- 
nelzten  Oberfläche  ist  im  Grunde  genommen  voll- 
ständig unbekannt.  Finc  Bestimmung  derselben  auf  theo- 
retischer Grundlage  ist  überhaupt  nicht  möglich,  da  man  über 
den  Verlauf  der  Strömungen  des  Wassers  am  Schiffskörper 
und  über  die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Wasserte! Ichen 


sehr  wenig  weiss.  Auch  einwandfreie  ßeobachtungsreauMatc 
liegen  nicht  vor.  Um  aber  doch  zu  einem  Rechnungswert 
zu  gelangen,  setzt  man  im  allgemeinen  die  relative  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserteilchen  zur  benetzten  Ober- 
fläche gleich  der  Schiffsgeschwindigkeit.  Riehn  begründet  in 
seiner  Abhandlung  über  den  Schiffswiderstand  diese  Mass- 
nahmen mit  den  folgenden  Worten: 

.Unter  Vernachlässigung  der  Wirbel,  jetloch  unter  Rück- 
sichtnahme auf  die  durch  die  Wellenbildung  bedingten  Wasser- 
profilc,  muss  man  annehmen,  dass  die  relative  Geschwindig- 
keit der  Wasserteilchen  zur  Oberfläche  vorn  an  den  scharfen 
Teilen  des  Schiffes  gleich  der  Schiffsgeschwindigkeit  hrt,  dann 
kleiner  als  diese  wird  (Bugwelle),  nach  der  Mitte  zu  Ober  die 
Schiffsgeschwindigkeit  hinauswächst,  dann  wieder  ab-  und  zu- 
letzt noch  einmal  zunimmt.  Die  Wirbelbildung  wird  diese 
Vorgänge  zwar  jeder  streng  genauen  mathematischen  Behand- 
lung unzugänglich  machen,  man  wird  jedoch  nicht  weit  fehl- 
greifen, wenn  man  für  den  in  Frage  stehenden 
Zweck  die  betreffende  Geschwindigkeit  im 
Mittel  gleich  der  S  c  h  i  f  f  s  g  e  s  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t 
setzt,  denn  im  unbegrenzten  Wasserstrome  wird  der  Be- 
dingung gleicher  Wasserliefcrung  in  allen  Wasserprofilen  da- 
durch Genüge  geleistet." 

Der  Reibungskoeffizient  u  hängt  ausser  von 
der  Dichtigkeit  des  Wassers  und  der  Art  und  Beschaffenheit 
der  benetzten  Oberfläche  auch  von  der  Längenausdehnung 
der  letzteren  ab.  F  r  o  u  d  e  fand  z.  B.  bei  Schleppversuchen 
mit  dünnen  gefimisten  Brettern  den  mittleren  Reibungs- 
koeffizienten für  ein  0,61  m  langes  Brett  zu  0,21,  während 
sich  für  ein  15,24  m  langes  Brett  von  der  gleichen  Obcr- 
flächenbeschaffenhcil  u     0,1515  ergab. 

Diese  Krscheinung  muss  natürlich  bei  der  Bestimmung 
des  Reibungswiderstandes  eines  Schiffes  berücksichtigt  werden. 
Tidemann  hat  auch  auf  Grund  eingehender  Versuche  mit 
Modellen  den  Oberflächenreibungskoeffizienten  für  verschieden 
lange  Schiffe  berechnet.  Er  fand  z.  B.  für  eiserne  gut  ge- 
reinigte und  gestrichene  Oberflächen  folgende  Werte. 

L  M 

5  m  0.1780 

50  .  0,1530 

100  .  0.1472 

120  .  0.1460 

Der  Geschwindigkeitsexponent  x    ist  ein 

rein  empirischer  Erfahrungswert.  Er  wird  ebenfalls  mit  der 

Länge  der  Oberfläche  kleiner.  Nach  den  Versuchen  von 
Tidemann  ergab  sich: 

/.  x 

5  m  1-8507 

10  .  1.8427 

20  ni  Ii  mehr  1,829 

Man  kann  in  der  Gleichung 

Wh  -  iu'Jr- 

auch  die  Grosse  x  konstant  setzen  und  u  entsprechend  ver- 
ändern.    Für  x     1,825  ergibt  sich  nach  den  neuesten  Ver- 


"Google 


suchen*)  für  el>ene  Platten  mit  mattgeschliffenem  Lackfarben- 
anstrich                 /  ^ 

1  0,2010 

2  0.1866 

3  0.1763 

4  0.1694 

5  0,1646 

6  0,1615 

7  0,1593 

Middendorf  schreibt  die  Formel  für  den  Reibungs- 
widerstand mit  folgenden  Koeffizienten 
IT*  _  0,16  .'>''85 

Verglichen  mit  den  Feststellungen  von  Tidemann  erscheint 
sowohl  der  Exponent  von  v,  w  ie  der  Wert  -yu  0,16  zu  gross. 
Infolgedessen  werden  sich,  besonders  bei  langen  Schiffen,  zu 
grosse  Werte  für  WR  ergeben. 

Mehr  zu  empfehlen  ist  die  Berechnung  nach  der  allge- 
meinen Formel 

Wh  -  t  ■  u  •  -iv* 

wrorin  u  und  x  entsprechend  der  Schiffslange  zu  variieren  sind. 

Der  Unterschied  nach  beiden  Berechmingsarlen  ist  ziem- 
lich bedeutend.  So  ergeben  sich  z.  B.  für  den  Schnelldampfer 
»Kaiser  Wilhelm  der  Grosse"  bei  einer  Geschwindigkeit  von 
20  Knoten  die  Reibungswidcrständc  zu  63380  kg  und  56630  kg. 
Der  Unterschied  beträgt  also  -  6750  kg;  das  entspricht  bei 
der  angenommenen  Geschwindigkeit  einer  indizierten  Leistung 
von  ~  1500  PSi. 

Die  benetzte  Oberfläche  ü  berechnet  man  im 
allgemeinen  nach  Annähcrungsformeln.  Es  sei  hier  bemerkt, 
dass  die  einfache  Formel  von  Dennv 


/.(,l.7r  +  J  ß) 


für  den  vorliegenden  Zweck  genügend  genaue  Resultate  gibt 
(bei  Schiffen  von  mittleren  Formverhältnissen  betragt  der 
Fehler  höchstens  0,015  bis  0,02). 

Ks  ist  überhaupt  eine  sehr  strittige  Frage,  ob  man  in  die 
Formel  für  den  Reibungswiderstand  die  gesamte  benetzte 
Überfläche  einführen  darf.  Das  wäre  eigentlich  nur  angängig, 
wenn  alle  Elemente  derselben  unabhängig  von  ihrer 
Lage  in  gleicher  Weise  zum  Gesamtreibungswider- 
standc  beitragen  würden.  In  Wirklichkeit  kommt  aber  bei  den 
Elementen,  die  nicht  parallel  zur  Bewegungs- 
richtung sind,  für  den  Gesamtwiderstand  nur  die  Kom- 
ponente ihres  Reibungswiderstandes  in  der  Bewegungs- 
richtung in  Betracht.  Die  dazu  senkrechte  Komponente  wird 
durch  die  gleich  grosse,  aber  entgegengesetzt  gerichtete  Kom- 
iwnentc  des  zu  dem  betrachteten  symetrisch  auf  der  anderen 
Schifrsseite  gelegenen  Flächenelementes  aufgehoben.  Aus  dieser 
Überlegung  folgt,  dass  die  Formel 

IT     .  v  u  U 

einen  zu  grossen  We  r  t  für  den  R  e  i  b  u  n  g  s  w  i  d  e  r- 
stand  des  Schiffes  ergeben  niuss. 

*  Sifhe  Zeitschrift  „Schiffbau",  Jahrgang  1W  Nr.  12,  Seile  435  fi. 
„Lm  Beitrag-  zur  experimentellen  Ermittlung  des  Wawrwiderstandes 
gelten  bewerte  Küiprr",  von  Dipl -lnK.  Fr.  üebers. 


R  i  e  h  n  hat  übrigens  versucht,  den  wirklichen  Verhak 
nissen  Rechnung  zu  tragen,  indem  er  den  Reibungswidersund 
nicht  von  der  benetzten  Oberfläche  selbst,  sondern  von 
ihrer  Projektion  auf  Ebenen  parallel  zu: 
Bewegungsrichtung  abhängig  machte.  Ei  zerlegte 
dazu  die  Oberfläche  durch  zahlreiche  Wasserlinien  und  Spanten 
in  Elemente  und  projizierte  jedes  derselben  normal  auf  eint 
Ebene,  die  parallel  zur  Bewegungsrichtung  durch  seine  mi:i- 
lerc  Spantlage  geht.  Die  Summe  dieser  Projekiioncn  p!r. 
dann  die  .wirkliche  Reibungsfläche'.  Rieht 
leitete  daraufhin  für  ihre  Grösse  den  folgenden  Ausdruck  ab 

J."  -  K<2L  r  +«BL) 
worin  er  für  Seeschiffe  im  Mittel  K     0,75  setzte. 

Für  den  Schnelldampfer  »Kaiser  Wilhelm  der  Gross- 
ergibt  dies  »•  -  4100  qm 

während  in  Wirklichkeit 

Ii  ^  5300  qm  ist. 

Unter  Zugrundelegung  der  Tide  mann  sehen  Ko- 
effizienten würde  sich  nach  Riehn  für  das  gleich; 
Schiff  bei  einer  Geschwindigkeit  von  20  Knoten 
Wh  -  17000  kg 

ergeben.  Das  ist  ein  bedeutend  geringerer  Wert,  wie  dt; 
weiter  oben  für  Wh  errechnete. 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  geht  hervor,  da«  die 
Frage  des  Reibungswidcrstandes  eines  Schiffes  bisher  kcine> 
wegs  ganz  geklärt  ist.  Am  empfehlenswertesten  ist  die  Be 
rechnung  nach  der  Formel 

Wr  =  tu.'il" 

wobei  die  Erfahrungswerte  von  Tidemann  zu  benutzen  sind. 
Die  Middendorfsche  Formel  ist  dagegen  nicht  zu  empfehlen. 

Ks  sei  gestattet,  hier  noch  auf  die  neuesten  Unter 
suchungen*)  hinzuweisen,  die  in  letzter  Zeit  hinsichtlich  lies 
Reibungswiderstandes  von  Prof.  H.  Engels  und  Dip!.-In£ 
Fr.  Gebers  in  der  Uebigaucr  Schleppversuchsanstalt  ange- 
gestellt  worden  sind.  Dabei  machte  man  an  schiffsihnlichen 
Körpern  (Doppelkeilc  mit  eingefügten  Mittclprismen)  die  Er- 
fahrung, dass  der  Reibungswiderstand  stets  geringer  ist,  a* 
wie  er  sich  nach  der  Formel 
Wh  = 

mit  den  aus  Versuchen  an  ebenen  Platten  gewonnenen  Wcrien  u 
und  a:  ergibt.  Es  stellte  sich  ferner  heraus,  dass  u  und  * 
überhaupt  von  der  Körperform  abhängig  sind.  Es  wären  als«- 
zu  einer  genaueren  Berechnung  des  Reibungswiderslando 
besondere  Zahlenwerte  für  die  verschiedenen  Schiffstypen  nrt- 
wendig.  Bis  jetzt  liegen  aber  solche  Angaben  nicht  vor,  w  -1 
man  muss  sich  daher  noch  mit  der  alten  Rcclinungswci*' 
behelfen. 

Die  Middendorfsche  Formel. 

Die   Middendorfsche   Formel    für   den  Be- 
samten Schiffswiderstand  lautet: 
F 


I  "  ('»)' 


,,.'.->  4.  0.16 


')  Schiffbau,  Jahrg.  1908,  Nr.  6,  7.  12  und  13. 
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Darin  stellt  das  erste  Glied  den  Form-,  das  zweite  den 
Reintings  widerstand  dar. 

Zui  Beurteilung  des  Ausdruckes  für  den  Formwiderstand 
ist  es  notwendig,  sich  seine  Entstehung  noch  einmal  vor 
Atigen  zu  führen.  Er  lässt  sich  aus  der  schon  weiter  oben 
auf  ürund  der  Eulerschen  Theorie  gefundenen  Formel  für 
den  Schiffswiderstand  herleiten. 

Diese  Formel  lautete 

Darin  bedeutele  >3  den  initiieren  Einfallswinkel  der 
Wasserlinien. 

Wird  nun  sin  -l.,  als  Funktion  des  Zuschärfutigswinkels  •> 
des  dem  Schiffe  entsprechenden  Dop|>elkeils  dargestellt  und 
■l  seihst  dabei  durch  das  Verhältnis  '/f  ausgedrückt,  so  ist  für 
den  Dopjwlkcil 

iulK     =  fß 

Also 

1  I 


dem  Wert  7,  d.  h.  von  dem  Völligkeitsgrad  des  Deplacements 
in  Bezug  auf  den  Hauptspanlzylinder  abhängig.  Es  wurde 
dabei  z.  B.  für 


•f 

0,7 
0.8 
0.9 
\B 


ZOO 
I  62 
0.02 
0,00 


sin  >■ 


Setzt 


sin  - 


I  l-Hcotg..-)»     |    ,  +j/.y 

coig-'.j    :,  ciitg2«.1' 

I  1  1 

V  !-eot8*.,^   |  1  \.  ;,cuiK*..'.         +  . 

Für  ein  bestimmtes  lj{  ist  'y  konstant;  -i,  wird  um  so 

grosser,  je  völliger  das  Schiff  wird,  colg  -l3  also  entsprechend 
kleiner.  Folglich  ist  eine  Grösse,  die  bei  steigendem 
Völligkeitsgrad  abnimmt. 

In  seiner  älteren  Formel  machte  Middendorf  auch  £,  von 


In  der  neueren  Formel  führte  er  dagegen  einen  neuen 

Koeffizienten  l  ein,  den  er  zu  dem  Verhältnis  L  in  Beziehung 

setzte.  Da  für  ein  bestimmtes,  nach  noch  zu  besprechenden 
Gesichtspunkten  gewähltes  L  das  Schiff  um  so  völliger  wird, 

je  kleiner  man  B  wählt,  so  muss  t  mit  wachsendem  lR  ab- 
nehmen.   Es  wird  nach  Middendorf  für 

i 

unter  8,5  2,0 

9J0  1,89 

10,0  1,50 

über   11,0  1.23 

Man  darf  nun  freilich  nichl  erwarten,  dass  die  Midden- 
dorfschen  Koeffizienten  L  und      der  Gleichung 

«-IC        -MllCOtg  I." 

streng  genügen.    Middendorf  hat  nämlich  den  Ausdruck 

1 

I  '•  (») 

schon  von  Nyslrom  iibernommen  und  die  Zahlenwerte  der 
Koeffizienten  t  bezw.  so  gewählt,  dass  die  Resultate  der 
Widerstandsformcl  mit  den  ihm  vorliegenden  Erfahrungs- 
resultaten  in  Übereinstimmung  gebracht  wurden.  Zur  all- 
gemeinen Charakterisierung  der  Werte  £  und  I,  ist  die 
Gleichung  aber  noch  jetzt  sehr  gut  geeignet 


Die  Entwicklung  des  „Zo 

Wie  bekannt,  hat  die  durch  langjährige  Praxis  im  Wasser- 
motoren- und  Dampfmaschinenbau  erfahrene  Firma  Escher, 
Wyss  ft  Co.  in  Zürich  mit  Dampftuibineiuädein  eingehende 
Versuche  angestellt  und  auf  Grund  der  Ergebnisse  im  Herbst 
1903  eine  mehrstufige,  achsial  beaufschlagte  Aktionsdampf- 
mrbine  auf  den  Markt  gebracht,  welche  als  „Zoclly-Turbinc, 
benannt  nach  dem  technisrhen  Direktor  obiger  Firma,  in 
kürzester  Zeil  «eile  Verbreitung  fand  Die  Verkaufsstaüslik, 
welche  hier  gleich  einteilend  als  bester  Beleg  für  das  rasche 
Aufblühen  dieses  Systems  zu  Worte  kommen  soll  und  auf 
welche  die  graphische  Darstellung,  Fig.  1,  Bezug  nimmt,  weist 
nach,  dass  bis  zum  |.  Januar  1Q08  in  den  ersten  3'.- Jahren 
der  Bauau<führung  287  Zocllvturbinen  mit  einer  Ocsaml- 
leistung  von  468485  PS  in  Auftrag  gegeben  worden  sind; 
diese  Zahl  hat  sich  bis  heule  auf  annähernd  540000  erhöht. 
Es  entfallen  hierum  auf  1904  21  Stück  mil  einer  Gesamtleistung 
von  2I50O  PS  und  auf  1905  65  Tuibincn  mit  einer  Gcsamt- 


Iiyu-Dampfturbinenbaues. 

leistung  von  82495  l^;  während  die  Bauneriode  1906  die 
Beslellung  von  weiteren  103  Stück  mit  169395  PS  einbrachte, 
wurde  im  Jahre  1907  schliesslich  ein  Umsatz  von  98  Turbinen 
erzielt,  deren  Totalkraft  195095  PS  beträgt.  Auf  die  einzelnen 
Linder  verteilen  sich  diese  287,  zum  Teil  aufgestellten,  zum 
Teil  sich  in  Montage  befindenden  Zoellyturbincn  folgender- 
massen:  Deutschland  162  Stück,  Frankreich  39,  Russland  27, 
Oesterreich-Ungarn  21,  England  und  Spanien  je  6,  Belgien 
und  Italien  je  5,  Niederlande  4,  Norwegen  3,  Schweiz.  Argen- 
tinien und  Rumänien  je  2,  Luxemburg,  Japan  und  Süd-Afrika 
je  I  Stück. 

Hinsichtlich  der  Verwendung  mag  erwähnt  werden,  dass 
von  obigen  287  Turbinen  101  Stück  auf  öffentliche  Licht- 
und  Kraflzentralen,  10  Sliick  auf  elektrischen  Bahnbetrieb  und 
78  Stück  auf  Bergwerke  und  Kohlengruben  entfallen.  Weiler- 
hin wurden  geliefert:  an  Maschinenfabriken  25,  an  Arsenale 
oder  staatliche  Werkslältcn  7,  an  llütlen-,  Walz-  oder  Stahl- 
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werke  13,  an  Gas-  und  Wasserwerke  5  Turbinen.  Die  Textil- 
industrie hat  17,  die  Tonwaren-  und  Zementindustrie  8,  die 
chemische  Industrie  ebenfalls  8  Zoellyturbinen  bezogen;  7  Stück 
kamen  an  Bord,  1  Stück  wurde  eigens  zu  Ausstellungs- 
zwecken  gebaut,  2  Turbinen  versehen  den  Schleppdienst  im 
Teltowkanal:  in  den  Rest  teilrn  sich  2  Papierfabriken,  I  I arherei, 
1  Mühle  um)  1  MulIverbieiimingsansLill. 

Der  Au Ki -livi  mit;  des  /oellys\  steir.s  ist  neben  den  aner- 
kannten \'ot/ü^en  dieses  Motors  dem  l  'mstand  zu  verdanken,  dass 
frühzeitig  eine  Reihe  in-  und  niis-fmdischer  Maschinenfabriken 
von  Ruf  den  Bau  der  Znellvc.irbineii  atitVenominon  hat. 
Bereits  anfangs    190  t   bildete   sieb    /weck-  Ausmit/anu;  dei 

STUCB-. 


in  Smichow  bei  Prag  und  die  Maschinenfabrik  von  L  Ling 
in  Budapest,  in  Italien  Pratelli  Orlando  &  Cia.  in  Livorno, 
N.  Odero  fü  Alessandro  fr  Cia.  in  Sestri  Ponente  und  die 


1907 


1906 


1905         1904-  1905 

IV  ].    Ihr  Entwirkrtinij  dr»  Zo»K,  .Tuiblm-i. 


1906 


1907 


Zoellyschen  Palente  ein  deutsches  Syndikat  mit  Sitz  in  Berlin, 
welchem  die  Firmen  Aktiengesellschaft  der  Maschinenfabriken 
lischer,  Wyss  fr  Co.  in  Zürich,  Friedr.  Knipp  A.  Q.  in 
Essen  a.  Ruhr  und  Germaniawerft  in  Kiel,  Norddeutsche 
Maschinen-  und  Armaturenfabrik  O.  m.  b.  II.  in  Bremen, 
Siemcns-Schuckcrtwerke,  O.  m.  b.  II.  in  Berlin  und  die  Ver- 
einigte Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinenbaugesell- 
schaft  Nürnberg  A.  ü.  in  Nürnberg  angehören.  Weitere  Aus- 
tührungslizen/cn  erwarben  sich  im  Uufe  der  Zeit  von  diesem 
Syndikat  folgende  Firmen:  in  Deutschland  die  Aktiengesellschaft 
Görlitzer  Maschinenbauanstalt  und  F.isengicsserei  in  Görlitz 
die  Elsässische  Maschinenbaugesellschaft  in  Mülhausen  i  I 
und  die  Maschinenfabrik  Schüchtermann  fr  Kremer  in  Dort- 
mund, in  Oesterreich-Ungarn  die  Maschinenfabrik  Ringhoffcr 


Socielä  degli  Alti  Porni,  Fonderic  &  Acciaierie  in  Tcrtn,  ausser- 
dem in  Holland  die  Maschinenfabrik  von  Gebrüder  Stork  in 
Hengclo.  Das  ein  Jahr  später  von  Escher.  Wyss  &  Co  in 
Zürich,  Mather  fr  Platt  Ltd.  in  Manchester  und  A.  ü.  Schiff 
fr  Co.  in  London  gegründete  englische  Zoellysyndikat  vergab 
Lizenzen  an  John  Musgrave  fr  Sons  in  Bolton  und  an  James 
Howdcn  fr  Co.  in  Glasgow.  Nachdem  sich  bereits  anfangs 
I904  die  Firma  Schneider  fr  Co.  in  l.e  Creusot  das  Ausfüh- 
rungsrecht gesichert  hatte,  wurde  vor  l '  j  Jahren  in  Paris  von 
Escher,  Wyss  fr  Co.  und  Schneider  fr  Co.  ein  französisches 
Syndikat  gebildet,  das  an  die  Societe  Alsacienne  de  Con- 
struetions  Mecaniques  in  Beifort  und  an  die  Societe  Nouvelle  des 
Etablissements  de  l'Honuc  et  de  la  Buire  in  Lyon  Lizenzen  abtrat 
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Line  ausführliche  Besprechung  einiger  bedeutenderen, 
nach  dem  Zocllysystem  ausgebauten  Anlagen  sei  auf  später 
vorbehalten.  Es  soll  an  dieser  Stelle  nur  im  Allgemeinen  der 
Entwicklungsgang  dieser  noch  so  jungen  und  doch  schon  so  weit 
verbreiteten  Turbinentype  an  Hand  einer  Reihe  von  Abbildungen 
einzelner  Aggregale  und  ganzer  Zentralen  erläutert  werden. 


von  einander  auf  dem  (iruiulrahmcn  befestigtem  Hoch-  und 
Niederdruckgehäuse  im  Ganzen  112  Turbinen  in  8  Gross« 
bis  zu  3600  l*S  hinzelleistung  zur  Ausführung.  Bemerken!» 
wert  ist,  dass  die  kleineren  Verbundtypen  mit  normal  3000  Im- 
läufen  in  der  Minute  nur  ein  Lager  zwischen  den  Gehaus« 
aufweisen,    während    die   grösseren,    normal    1 500  tourigen 


KiK.  ». 


Die  prinzipielle  Wirkungsweise  der  Zoellyturbinc  darf 
als  bekannt  vorausgesetzt  werden;  es  sei  daher  hierauf  nicht 
näher  eingegangen.  Die  konstruktive  Durchbildung  der  Uuf- 
und  Leiträder,  der  wichtigsten  Bestandteile  jeder  Turbine,  ist 
übrigens  aus  den  Figuren  2—6  und  9  ersichtlich. 

In  Fig.  7  ist  die  erste  von  Escher,  Wyss  ft  Co.  gebaute 
Versuchsturbine,  auf  deren  Konstruktion  sich  die  seinerzeit 
mit  den  Syndikats-  und  Lizenzfirmen  eingegangenen  Verträge 
stützen,  dargestellt  Die  Turbine  ist  berechnet  für  eine  Leistung 
von  600  PS,  bei  einer  Normaltourenzahl  von  3000  Um- 
drehungen pro  Minute  und  einem  Admissionsdruck  von  10  Alm. 
mit  einer  Überhil/ungsletnpcratur  von  250";  sie  besitzt 
10  Druckstufen. 

I  'bereinstimniend  mit  der  Vcrbtindbauart  dieses  ersten 
Versuchsmodells  kamen  dann  mit  gelrennt  und  unabhängig 
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Modelle  mit  zwei  Mittcllagern  und  dazwischenliegender  Wellen-  von   1000  Pferdestärken  bei  trocken  gesättigtem  Dampf  umi 

kupplung  versehen  sind.  9.5  Atmosphären  Admissionsdruek.    Die  Kondensation  ist  in 

Zweigehäusige  Zoellyturbinen  mit  über  2500  PS.  sind  dieser  Zentrale  als  barometrische  Abfallkondensation,  System 

im  Ganzen  sieben  zur  Aufstellung  gekommen.  W  eiss,  ausgebaut. 


Fle.  12. 

Die  beigegebenen  photographischen  Aufnahmen,  l'ig.  10  Die  Figuren  11  und  13  veranschaulichen  ein  Aggregat 

bis  17,  zeigen  verschiedene  interessante  Einzelheiten  der  des  Städt.  Elektrizitätswerks  in  Mülhausen  i.  E.  mit  dem 
doppelgehäusigen  Konstruktion.  direkt  unter  dem  Niederdruckgehäuse  liegenden  Oberflächen 


Kic.  13. 

rh«       '  V,0  Stel"        ln"Cre  dCS  Flek,ri'i,ä'swerks  „El    kondensator.    In  Abständen  von  einem  Jahr  kamen  hier  foi 
pT™  .'"  ,    aRa.m,t  den  z*'ci  i,n  November  1906  und    von  der  Klassischen  Maschincnbaugesellschaft  gelieferte  Z«Hy 
eim.ar  1907  montierten  Turbogruppen  dar.    Die  mit  Dreh-    «urbinen  in  Betrieb.  Die  zugehörigen  1700  KW.- Generatoren 

tw 7Ti  V°ü  '?,hCr  *  1>la"  *ekHPPdta'  E*h«  sind  von  Siemens-Schucker.  und  erzeugen  Drehs.rom  von 
u>*s- Turbinen    Sind    konstruier,    fftr    eine   Einzelnst,,,,.    6300  Volt  verketteter  Spwim.n«.    Am  TurbineneinLnssvent.l 
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Kit.  1» 


beträgt  der  Druck  des  auf  300"  überhitzten  Dampfes  II  Atmo- 
sphären. 

In  der  Fig.  12  ist  der  Maschinenraum  des  Kraftwerks 
der  Kgl.  Bauverwaltung  am  Teltowkanal  ersichtlich.  In  dieser 
Zentrale  stehen  neben  einer  Dampfmaschine  zwei  je  lOOOpfer- 
iligc  Escher  Wyss-Turbincn,  welche  bei  3000  ininutlichen 
Umdrehungen  mit  1 1  Alm.  Admissionsdruck  und  250°  l'ber- 
hitzimgstempcratur   auf   Einspritzkondensation    arbeiten.  An 


jede  Tuibine  ist  ein  S.  S.-Drehsirom-  und  S.  S.-Gleichstrom- 
motor  angeschlossen  mit  einer  Niederspannung  von  6000 
resp.  600  Volt. 

Die  Fig.  14  gewährt  einen  Finblick  in  das  Elektrizitäts- 
werk Bremen,  wo  sich  ebenfalls  zwei  Eschei  Wyss-S.  S.-Turbo- 
Aggregate  seit  Anfang  1907  im  Betrieb  befinden.  Die  1500- 
tourigen  Drehstrommotoren  weisen  eine  Spannung  von 
7000  Voll  auf  und  sind  für  eine  Normalleistung  von  1250  KW. 
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konstruiert.  Der  auf  300°  überhitzte  Dampf  expandiert  von 
1 1  Atm.  in  ein  durch  Oberflächenkondensation  erzeugtes 
Vakuum  von  92%. 

In  Fig.  15  sind  zwei  Einheiten  des  Kabelwerks  der 
Siemens-Schuckertwerke  in  Nonnendamm  abgebildet.  Die  erste 
hat  im  April  1905,  die  zweite  im  Juli  1905  und  eine  dritte 


eingehäusig  gebaute  Gruppe  (Mg.  21  und  30)  hfl  April  1907 
den  regelmässigen  Dienst  aufgenommen.  Die  Verdichtung 
des  Abdampfes  erfolgt  in  Oberflächenkondensatoren,  und  jede 
der  drei  ebenfalls  von  Fächer  Wyss  gelieferten  Turbinen  gibt 
bei  1500  Touren  pro  Minute,  10,5  Atm.  Anfangsdruck  und 
300°  Dampftemperatur  dauernd  eine  Kraft  von  2000  PS  je 
an  zwei  direkt  gekuppelte,  für  eine  Spannung  von  250  Volt 
bemessene  S.  S.-Gleichstrommotoren  ab. 


Die  Figuren  16  und  17  zeigen  den  inneren  Ausbau  der 
städtischen  Zentrale  in  Neuchätel.  Im  Juli  1905  wurde  hier 
die  bereits  bestehende  Dampfturbinenanlage  durch  Einstellung 
eines  Zoellyaggregates  von  600  PS.  erweitert  Die  mit  einem 
Drehstromgenerator  von  Alioth  in  Münchenstein  verbünde» 
Escher  Wyss-Turbine  arbeitet  mit  überhitztem  Dampf  (2M)', 
12  Atm.)  auf  Einspritzkondensation. 


Schon  im  November  1904  ging  man  da/ti  über,  bei 
einer  kleinen  Turbine  von  200  PS.  (Fig.  8)  die  gcwihllen 
9  Stufen  in  einem  Gehäuse  unterzubringen.  Mit  diesem 
Modell  erzielte  Escher  Wyss  sehr  günstige  Resultate;  der 
Wegfall  der  beiden  Mitteldruckstoffbüchsen  und  der  Zwischen- 
lagerung bot  nicht  zu  unterschätzende  Vorteile,  und  so  wurde 
beschlossen,  auch  bei  grösseren  Einheiten  von  einer  Trennung 
der  Hoch-  und  Niederdruckpartie  abzusehen.  Die  oben  er- 
wähnte, im  November  1905  entworfene  Nonnendammer  Aus- 
führung No.  III  ist  die  erste  grossere  eingehäusige  Zoelly- 
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Dampfturbine,  und  ist  von  diesem  Zeitpunkt  an  durchwegs  die 
cingehäusige  Bauart  in  Aufnahme  gekommen.  Das  stetige 
Anwachsen  der  Einheitskräfte  (im  Jahre  1904  betrug  die 
durchschnittliche  Turbinenlcistung  1025  PS.,  im  Jahre  1905 
1270  PS-,   im  Jahre   1906   1640  PS.   und    im  Jahre  1907 


Die  neueren  Ausführungen  haben,  wie  aus  Fig.  18, 
welche  eine  normale  5000  KW.-Anlage  mit  Oberflächenkon- 
densation zeigt,  und  aus  den  nachfolgenden  Abbildungen  er- 
sichtlich ist,  ausser  der  vorgenommenen  Verkürzung  der  Bau- 
länge auch  hinsichtlich  Lagerkonstruktion,  rrischdampfzuleitung, 


Fif.  21 

1990  PS.»  bedingte  ebenso  wie  die  Steigerung  des  Umsatzes 
die  Schaffung  weiterer,  namentlich  grösserer  Typen.  Bis 
I.  Januar  1908  waren  bereits  29  Zoellylurhinen  mit  einer 
Einzelleistung  von  über  3000  PS.  teils  im  Betrieb,  teils  be- 
stellt Hierunter  befinden  sich  fünf  7500  PS.-Turhinen,  welche 
sich  jeweils  mit  Hilfe  eines  Zusatzvcntils  bis  auf  10000  PS. 
belasten  lassen. 


Tit.  M 

Unterbringung  des  Ölbehälters  etc.  einige  Änderungen  er- 
fahren, die  aber  das  Wesentliche  der  Zoellyturbine  nicht  be- 
rühren. 

Die  Expansion  des  Dampfes  erfolgt  bei  den  bis  jetzt 
geschaffenen  Modellen  je  nach  ihrer  Grösse  in  5—20  Stufen. 
Die  Dampfaustriltsgesehwindigkcit  aus  den  Leiträdern  ist  hier- 
bei im  Hoch-  und  Niederdruckgebiet  immer  derartig  klein 
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gewählt,  dass  jegliche  Abnutzung  der  Schaufeln  vollständig 
ausgeschlossen  ist.  Die  Wellen  sind  »elastisch«  konstruiert; 
d.  h.  die  Normaltouren/ahl,  welche  bei  den  ganz  kleinen 
Typen  auf  3500  4000,  bei  den  mittleren  auf  3000  bezw. 
1500  und  bei  den  grossen  auf  1000  festgesetzt  ist,  liegt  über 
der  ■.kritischen"  Tourenzahl. 

.Zoellyniederdrucklurbinen*,  welche  bekanntlich 
die  im  Auspuff  von  Kolbendanipfmaschinen  noch  enthaltene 
Wärmeenergie  verwerten,  stehen  bis  heute  9  Stück  im  Betrieb. 


Systemen:  Obcrflächenkondensation  206,  Einspritzkondensa 
tion  47.  Zcntralkondcnsalion  26,  Oegenstrommischkonden« 
tion  4,  barometrische  Abfallkondensation  2.  Neuerdings  hai 
auch  die  übliche  Zusammenstellung  der  Oberflächenkonden- 
sation,  die  ja  weitaus  am  meisten  vertreten  ist,  in  verschie- 
dener Hinsicht  eine  Umgestaltung  erfahren.  Während  bei 
den  älteren  Anordnungen  das  Kondensat  durch  eine  eigene 
Kondensatpumpe  und  die  Luft  durch  eine  Trockenpump: 
entfernt  wurde,  besorgt  jetzt  je  nach  der  Turbinengrössc  eint 


n»  27. 


Der  konstruktive  Aufbau  dieses  Motors  ist  seit  Einführung  im 
Herbst  1905  in  der  Hauptsache  gleich  geblieben.  Die  Dar- 
stellung |-"ig.  20  veranschaulicht  eine  der  drei  von  Eschcr 
Wysa  Bi  Co,  für  die  Rombachir  Hüttenwerke  gelieferten  Tur- 
binen von  900  PS.  (Admissionsdruck     1,08  Alm.,  «  I500i. 

Über  Dampfspannung  und  Kondensation  bei  Zoelly- 
tu.binenanlagcn  sei  kurz  bemerkt:  Die  Statistik  ergiebt,  dass 
von  den  bis  I.  Januar  1908  bestellten  Turbinen  30  Stück 
mit  trocken  gesättigtem  Dampf,  231  mit  Dampf  unter  300- 
«nd  24  mit  über  300«  überhitztem  Dampf  arbeiten.  In 
jüngster  Zeit  kam  durchwegs  nur  Überhitzter  Dampf  zur  An 
Wendung. 

Die  Verdichtung  des  Abdampfes  geschieht  hei  den  bis 
1.  Januar  1908  in  Auftrag  gegebenen  Anlagen  nach  folgenden 


Einfach -Duplex-  oder  Triplcxnassluftpumpc  die  ganze  Absau- 
gung  isiche  Eig.  18).  Hierbei  bilden  der  Antriebsniotor  und 
die  Pumpenkörper  eine  einzige,  kompendiös  zusammengehaute 
(iruppe.  Die  Zirkulationspumpe,  welche  das  nötige  Kühl- 
wasser fördert,  besitzt  einen  eigenen  Motor. 

Elektriker  dürfte  es  interessieren,  dass  nach  der  Statistik 
vom  1.  Januar  1908,  204  Zoellvlandturbincn  mit  Drehstrom- 
motoren, 7  mit  Oleich-  und  Drehstrom-,  13  mit  ein- odw 
zweiphasigen  Wechselstrom-  und  59  mit  Gleichstrom  maschiw 
gekuppelt  sind. 

Einzelheiten  über  den  konstruktiven  Aufbau  grösserer, 
eingehäusiger  Modelle  sind  namentlich  aus  den  Fig.  19.  22—26 
ersichtlich.  Die  Abbildung  22  gewährt  einen  Einblick  in  d\c 
Montagehalle  der  Werke  von  Escher  Wyss  &  Co.  in  Z»"A 
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Während  in  Fig.  26  eine  annähernd  fertig  montierte  7500  l'S.- 
Zoellyltirbine  mit  abgehobenem  Deckel  dargestellt  ist,  zeigen 
die  Figuren  23  25  die  Konstruktion  des  Gehäuses,  den 
I  undamentrahmen   und   den  Rotor  des  gleichen  Typs  im 

Detail 

Die  weiteren  Abbildungen  27-31  sind  Aufnahmen  von 
mehreren  Dampfzentralen,  die  mit  eingehausigen  Zoellyturbinen 


hier  nur  die  hauptsächlichsten  Angaben  über  die  im  Bilde 
dargestellten  Aggregate  gemacht 

Im  Städt  Elektrizitätswerk  Essen  a.  Ruhr  steht  das  durch 
Fig.  27  veranschaulichte  7500  PS.  -  Zoelly  -  Turboaggregal, 
welches,  von  Fschcr  \X'yss  (V  Co.  geliefert,  erstmals  im  No- 
vember 1007  bebsiel  wurde.  Die  mit  einem  S.  S.- Dreh- 
stromgenerator von  5000  Volt  Spannung  gekuppelte  Turbine 


U 


Flg.  * 

ausgerüstet  sind.    Eingehende  Versuche,  welche  an  einer  Reihe  arbeitet  bei  10,5  Alm.  Adinissionsdruck,  275  l'bcrhitzungs- 

eingehäusiger  Ausführungen   vorgenommen   wurden,    haben  temperatur  und    1000  minutlichen   Umdrehungen   auf  eine 

in  Bezug  auf  Dampfvcrbrauch   äusserst  günstige  Resultate  Zenlralkondcnsation. 

ergeben.  Das  Kübel  werk  bei  St.  Gallen  besitzt  seit  Dezember  1007 

Es  zeigte  sich,  dass  die  seinerzeit  den  Bestellern  geleisteten  als  Dampfreserve  eine  3000  PS  -Turbine  (Fig  28),  welche 

Garantien  zum  Teil  wesentlich  unterschritten  wurden.    Um-  mit  einem  10  500  Volt-Drehstromgenerator  von  den  Feiten 

^•rechnet  auf  einen  normalen  Betrieb  mit  96  "o  Vakuum  und  GuilleaumcLahmeycrwerken  in  Frankfurt  zusammengebaut 

J20°  I  ;berhil/ungstemperatur  übersteigt  der  Dampfverbrauch  ist.    Diese  ebenfalls   von   Escher  Wyss  &  Co.  eingestellte 

bei   keiner  der   bis  jetzt  untersuchten  grösseren  Turbinen  Turbine  ist  an  einen  Oberflächenkondensator  angeschlossen 

6  kg  pro  Kw.  St.  und  läuft  mit  1500  Touren  pro  Minute  bei  einer  Eintritts- 

Da  diese  Anlagen  mit  den  Versuchsergebnissen  später  in  dampfspannung  von  12  Alm.    Die  Dampfteniperatur  beträgt 

einem  besonderen  Aufsatz  behandelt  werden  sollen,  so  seien  hierbei  275"  C 
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Die  Abbildung  29  zeigt  die  von  den  Vereinigten  Ma- 
schinenfabriken Augsburg-Nürnberg  montierte  Einheit  des 
Elektrizitätswerks  Stuttgart-Stockach.  Der  anfangs  1907  dem 
fiel  rieb  flbergebene  Motor  überträgt,  bei  1500  Umdrehungen 
pro  Minute,  9  Atm.  Anfangsdruck  und  250  '  Überhitzungs- 
temneratur,  dauernd  eine  Kraft  von  1500  PS  auf  eine  S.  S- 


Uhmeyerwerken)  erfolgte  im  November  1907.  Bei  einer 
Leistung  von  1260  PS.  bei  3000  Umdrehungen  in  der  Minute 
ist  der  Turbinenberechnung  eine  Eintrittsdampfspannung  von 
13  Atm.  und  eine  Dampftemperatur  von  300"  zu  Grunde  gelegt 
In  jüngster  Zeit  ist  nach  dem  System  „Zodly"  von 
Eschcr  Wyss  fr  Co.  auch  der  Bau  von  Turbinen  zum  Antrieb 


Fig.  20 

Drehstrommaschine,  welche  für  eine  verkettete  Spannung  von  von  Propellern  —  Schiffsturbinen  —  aufgenommen  vonlcii. 

3000  Volt  bemessen  ist.  Der  Abdampf  verdichtet  sich  in  einem  Ebenso  schuf  obige  Eirma  für  Beleuchtungs-  und  Kraftüber- 

Oberflächenkondensalor.    (Die  innere  Einrichtung  des  Kabel-  tragungszwecke  an  Bord  besondere  Typen  —  Bordturbinen— , 

werks  Nonnendamm,  welches  derzeit  3  Zoellyturbinen  (Fig.  16,  welche  sich  namentlich  dadurch  auszeichnen,  dass  bei  gering- 

21  u.  30)  besitzt,  wurde  schon  auf  Seite  342  besprochen.)  stem  Raumbedarf  das  Gewicht  des  ganzen  Aggregates  auf  ein 

In  Fig.  31   ist  die  Drehstrom  von  525  Volt  erzeugende  Minimum  reduziert  ist. 

Turbogruppe  der  »Düsseldorfer  Eisen-  und  Drahtindustrie"  Zwei  neuere  Ausführungen  solcher  Bordturbinen  sind 

dargestellt.    Die  Inbetriebsetzung  des  mit  einem  Oberflächen-  in  den  Figuren  32  u.  33  wiedergegeben.  Die  Abbildung  32 

kondensator  verbundenen  Maschinensatzes  (die  Turbine  ist  von  veranschaulicht  eine  70  PS.-Gruppe.    Zwei,  je  mit  einem 

Escher  Wvis  und  der  Generator  von  den  Feiten  &  Guillcaume-  F.  G.  L-Oleichstrommotor  von  110  Volt  gekuppelte  Turbinen 


J 
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dieser  Rauart  kamen  anfangs  1908  auf  dem  Minendampfer 
„Albatros"  der  kaiscrl.  deutschen  Marine  zur  Einstellung; 
beide  Aggregate  laufen  mit  3500  Touren  p.  M.  und  arbeiten 
mit  trocken  gesättigtem  Dampf  von  13Atm.  Admissionsdntck. 


auch  hierauf  einem  gemeinsamen,  möglichst  leicht  gehaltenen 
Omndrahmen.  Die  Spannung  des  auf  300"  ül>erhitzlen 
Dampfes  am  F.intritlsventil  beträgt  bei  dieser  Installation 
8,5  Atmosphären. 


Fi{.  «• 

In  der  Abbildung  33  ist  eine  der  beiden  für  die  Argen-  I  Weitere  Zoclly-Hordtvpen  befinden  sich  in  Montage.  Je 
ti  (lischt  Kriegsmarine  bestimmten,  bei  3000  Umdrehungen  nach  der  Lage  des  Schiffskondensators  ist  hierbei  der  An- 
in  der  Minute  je  100  PS.  leistenden  ßordturbinen  ersichtlich,  schluss  an  den  Abdampfstutzen  nach  oben,  nach  der  Seite 
lurbine  und  F.  O.  L.-Gleichstrommotor  (80  —  1 15  Volt)  ruhen    oder  nach  unten  verlegt. 
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Die  Zoelly-Sch if fstu rbine  ist  ebenfalls  eine  reine 
Aktionsturbine;  sie  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  grösseren 
Anzahl  zweikränziger  Laufrädcr  und  einer  Trommel,  deren 
Überdruck  den  Propellerschub  leicht  überwiegt.  Auch  bei 
der  Schiffsturbine  ist  Zoelly  seinem  Prinzip  treu  geblieben:  er 
gebraucht  hierbei  ebenso  l.eitapparate  mit  einfachen  parallelen 


Zurzeit  sind  drei  grössere  Anlagen  von  Zoelly-Sdiilfs- 
turbinen  in  Ausführung  begriffen  mit  einer  Gesamtleistung 
von  rund  42000  PS,  darunter  die  Turbinen  des  kleinen 
Kreuzers  •  Ersatz  Schwalbe«  für  die  kaiserl.  deutsche  Marine. 

Die  let/te  Fig.  34  zeigt  eine  Zoelly  -  Schiffsturbmc 
während  der  Bearbeitung: 


F*.  14. 


l.eitkanälen  und  verwendet  durchwegs  sehr  missige  Dampf- 
geschwindigkeiten,  wobei  jede  Schaufclabnützung  ausge- 
schlossen ist,  entgegen  anderen  Ausführungen  mit  grossen 
Geschwindigkeiten  und  divergenten  Düsen.  Durch  diesen 
Umstand  und  durch  die  richtige  Ausbildung  der  Schaufelung 
ist  bei  der  Zoellyschiffsturbine  ein  guter  Nutzeffekt  gewähr- 
leistet Auch  ist  die  Schaufelbefestigung  wie  bei  l.andturbincn 
ein  Objekt  besonderer  Sorgfalt. 


Zum  Schlüsse  sei  darauf  hingewiesen,  dass  sich  unter  den 
287  bis  Januar  1908  in  Auftrag  gegebenen  Zoellydampfuirhinen 
59  Nachbestellungen  befinden.  Darf  einerseits  die  rasche 
Entwicklung  des  Zoellysystems  als  ein  Beweis  dafür  gelten, 
dass  sich  diese  Dampfturbine  immer  mehr  Eingang  in  all« 
Kreise  verschafft,  so  sind  andererseits  wiederholte  N'achlie 
ferungen  von  jeher  ein  ehrendes  Zeichen  für  die  produzie- 
rende Pinna  gewesen. 
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Schiffsturbinen 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Entwicklung  in  England  und  Deutschland. 


(S<hlu.»  von  I  J70.I 


Von  Zivilingenicur  Carl  Roth,  Zchlendorl. 
(Vortrag,  gehalten  in  der  „Turbinentcchnischcn  (irscllschafl'-  am  7.  März  1906.1 


Ich  muss  nun  wieder  auf  das  Jahr  1902  zurückgreifen, 
zu  welcher  Zeil  in  Amerika  die  Yacht  »Revolution"  mit  Curtis- 
turbinen  ausgerüstet  wurde,  und  /war  war  das  das  erste  Turbinen- 
schiff, das,  wie  bei  Kolbenmaschincn,  auf  jeder  Propellcrwclle 
mit    einem     kompletten    Maschinensatz     versehen  wurde. 


Eine  andere  französische  Firma  »Breguet«  rüstete  ebenfalls 
ein  Torpedoboot  mit  mehrstufiger  De  l.aval  -Turbine  aus 
(Kig.  30  u.  3h.     Sowohl  Rateau  als  Bregiict  benutzten  die 


Vi?   Mb    RltrM  Sckittitailiinr. 

Dispositionen  ähnlicher  Art  werden  wir  später  in  aller  erster 
Linie  bei  Besprechung  des  Passagierdampfers  »Kaiser»  finden. 
Fbenfalls  im  Jahre  1902  rüstete  Rateau  ein  französisches  kleines 
Torpedoboot  No.  243  mit  Turbinen  aus,  hatte  aber  mit  diesem 
Torpedoboot  gar  keinen  Erfolg;  wenigstens  konnten  nach  jahre- 
langen Versuchen  keine  zuverlässigen  Daten  erhalten  werden. 
Späterhin  gelangte  die  Rateau-Turbine  auf  einem  kleinen  Torpedo- 
boot von  Yarrow  zur  Anwendung.  Rateau  kombinierte  in  seiner 


Anlage  seine  Turbine  mit  Kolbenmaschinen;  es  muss  das 
aus  dem  bei  Besprechung  des  .Velox"  angegebenen  Grunde 
nicht  als  ein  Fortschritt  bezeichnet  werden,  um  so  weniger, 
als  auch  die  erzielten  Resultate,  verglichen  mit  ähnlichen  Schiffen 
durch  Parsons-Turhinen  angetrieben,  im  Rüektreffen  geblieben 
sind  (Fig.  28).  Dieses  Boot  wurde  später  an  die  russische 
Regierung  verkauft.  Es  ist  bei  diesem  Boot  mit  Rateau-Turbincn 
auch  in  verschiedenen  anderen  Punkten,  wie  z..  B.  die  Aus- 
balanzierung  des  Propellcrschubes  durch  den  Turbinenschub, 
von  den  Vorteilen,  die  man  bis  zu  jener  Zeit  durch  die  Turbinen 
erhielt,  kein  Gebrauch  gemacht  worden  (I 'ig.  29  und  29a). 


Hu.  n 


Tuibinrn  der  „t'rwlr". 


Teilung  der  Turbine,  wie  sie  Parsons  seit  der  .Tuibinia*  an- 
gewendet hat,  indem  die  einzelnen  Fxpansionsstufen  verschie- 
dene Wellen  antrieben,    Auch  hat  das  Boot  von  Breguet  auf 
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Fig.  Ji    Sche«nll«'h»  Aiioidmmi:  i»er  Dum-  uml  »rruvin«i»t  drf  A.  f.  BvTmWm 

jeder  Welle  noch  zwei  Propeller  (Fig.  32).  Da  wir  nun  mit 
den  Turbinenkonstruktionen  des  Auslandes  beschäftigt  sind, 
soll  wieder  von  der  chronologischen  Reihenfolge  abgewichen 
und  die  Turbinen  des  Dampfers  „C.reolc"  betrachtet  werden, 
welche  in  ihrer  Anlage  ähnlich  derjenigen  der  „Revolution- 
sind  (Fig.  33  U-  34).  Es  ist  ersichtlich,  dass  in  diesem  Talle 
die  amerikanischen  Konstrukteure  bestrebt  waren,  die  grosse 
Einfachheit  der  Zwriwellenanordnung  mit  in  sich  kompletten 
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Maschinen  auszubilden,  und  haben  diese  Anlagen,  soviel  bekannt 
geworden  ist,  auch  zufriedenstellende  Resultate  ergeben. 

Wir  sind  nun  an  dem  Punkte  angekommen,  wo  in  England 
eigentümlicherweise  die  I'arsons-Turbine  für  den  Schiffsantrieb 


Flf.  PI.   A.K.«;.  ToiW»r  d.«  „Kabef. 


Kie.  «0.    .V  K.  G. -Turbine  de.  „Kaiaerr 


allein  herrschend  geworden  ist,  da  mit  wenigen  Ausnahmen 
alle  grossen  Werften  und  Schiffsmaschinenfabriken  in  diesem 
Lank  zu  Lizenznehmern  von  Parsons  gehören;  wir  wollen 
nun  zum  Vergleich  sehen,  wie  sicli  zu  dieser  Zeit  in  Deutsch- 
land die  Sache  verhält    Im  Jahre  1904  rüstete^dic  A.  E.  (i. 


den  Dampfer  »Kaiser»  mit  Turbinen  nach  ihrem  System  aus 
Fig.  35,  36  zeigen  die  prinzipiellen  Anordnungen  der  Turbinen 
der  A.  E.  Q.,  welche  ähnlich  denjenigen  von  Curtis  in  Amerika 
sind,  aber  doch  in  den  Ausführungen  für  Schiffsttirbinen 
wesentlich  davon  abweichen  (Fig.  37,  38).  Die  Abweichung 
von  der  Original-Curtis- Konstruktion  bestellt  hauptsächlich 
darin,  dass  die  A.  E.  G.  für  die  Schiffsturbine  in  der  Nieder- 
druckturbine  eine  vollbcaufschlagte  Trommcltiirbinc  verwendet 
(Fig.  39,  40).    Hie  erzielten  Resultate  mit  dem  Schiff  .Kaiser- 


Fig._44.    Verwietiaarhiii  mit  Zoell>  Turbinen. 


Fig.  47.    Turbinen  Trommel  iter  .Mauretatlia" 

waren  sehr  günstige,  und  es  hat  auch  die  Kniserliche  Marine 
mit  diesem  Schiff  weitgehende  Versuche  angestellt,  die  zur 
vollen  Zufriedenheit  ausfielen.  Es  soll  noch  besonders  hervor- 
gehoben werden,  dass  das  Schiff  „Kaiser-  (Eig.  41)  der  errle 
Passiigicrdampfcr  mit  Turbinen  ausgestattet  in  Deutschland  ist 
Mit  dem  Dampfer  „Kaiser"  hat  auch  in  Deutschland  die  Be- 
wegung eingesetzt,  die  Turbinenanordnung  gleich  zu  gestalten 
wie  die  Anordnung  mit  Kolbenmaschinen,  d.  h.  auf  jede  Viele 
einen  in  sich  geschlossenen  Maschinensatz  zu  setzen,  welche 
als  Turbincnanlagcn  mit  ungeteilten  Turbinen  bezeichnet  *erdcn 
sollen.  Damit  ist  wiederum  einer  der  Hauptunterschiede  der 
Entwickclung  in  Deutschland  und  in  England  gekennzeichnet. 
Während  allerdings  in  England  eine  sehr  grosse  Anzahl  w 
Schiffen  mit  Parsonsturbinen  ausgerüstet  wurde,  so  zeigte" 
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die  Turbinenanordnungen  in  ihren  Prinzipien  keine  Unter- 
schiede gegenüber  den  früheren  Schiffen.  Fig.  42  gibt  ein 
Bild  von  den  verschiedenen  Anordnungen,  die  mit  ungeteilten 
Turbinen  möglich  sind.    Die  Anordnungen  können  natürlich 


351 


-"•'""rrTr*  *> 

1  *rrj" 


P—r. 


p-n — - 


44-   KoodrnMT  drr  .UatireUiua' 


Flj.  49.    KundrnnMor  du  .Maiirr Uni«-. 

noch  je  nach  den  Schiffsverhältnissen  etwas  anders  disponier, 
sein,  so  dass  z.  B.  bei  Drciwellen-Schiffcn  alle  drei  Turbinen 
nebeneinander  in  getrennten  Maschinenräumen  angeordnet 
»erden  können.  Dass  aber  solche  Anordnungen  gegenüber 
den  geteilten  Anordnungen  von  Parsons  ganz  bedeutende, 
nicht  zu  unterschätzende  Vorteile  sowohl  vom  Standpunkt  der 


Bedienung  und  Übersichtlichkeit  der  Anlage  als  auch  vom 
knegstechn.schcn  Standpunkt  aus  aufweisen,  liegt  auf  der  Hand 
Es  muss  allerdings  dabei  bemerkt  werden,  dass  diese  unge- 
teilten  Anordnungen  auch  der  Entwicklung  bedurften  um 
besonders  auch  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  eine '  gute 
Wirtschaftlichkeit  zu  erhalten.  Dass  aber  diese  eben  gekenn- 
zeichneten /,ele  auch  mit  ungeteilten  Turbinenanlagen  erreicht 


»it.»  Tattfcws-WNfcallMb 


FiR.  51.    Schtolliint-  von  Pa.won.  Tuilunm 

werden  können,  haben  die  Versuche  mit  dem  Dampfer  .Kaiser- 
gezeigt, und  sind  auch  neuerdings  Versuche  mit  Torpedoboots- 
lurbinen  gemacht  worden,  die  einen  vollen  Erfolg  versprechen. 

Ausser  der  A.  E.  O.  ist  auch  das  Zocll) -Syndikat,  benr. 
dessen  Lizenzträger  ebenfalls  eifrig  an  der  Weiterentwicklung 
der  ungeteilten  Anlagen  tätig  (Fig.  43).  Von  Howaldt  wurde 
ein  Versuchsschiff  gebaut,  das  zwar  in  erster  Linie  der  Er- 
probung von  Propellern  dienen  sollte  (Fig.  44).  Neuerdings 
ist  ein  französisches  Torpedoboot  mit  10000  PS  im  Bau  be- 
griffen; Fig.  45  zeigt  ein  solches  Schiff  mit  Zoelly-Turbinen. 

Es  ist  nun  noch  zu  erwähnen,  dass  schon  vor  zwei 
Jahren  in  England  grosse  schnelle  Schlachtschiffe  mit  Turbinen 
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ausgerüstet  wurden:  „Dreadnought".  Das  Schlachtschiff 
»Drcadnought«  hatte  folgende  Dimensionen: 

Länge   149,3  m 

Breite   25,0  m 

Tiefgang   9,2  m 

Deplacement    .    .        .    19  500  Tonnen 
Maschincnleistung  .        .    24  700  PS 
bei  einer  Geschwindigkeit  von  21,25  kn,  einer  Umdrehungs- 
zahl der  Turbinen  von  329,  wobei  per  PS  0,676  kg  Kohlen 
verbraucht  wurden. 


Kl«.  52.    SriHMfrikflM  «Irr  .Ulurnini.T. 


Vif.  31   SrlMulcUrgim-nl  «Irr  .M«(irHariii-. 

Die  gesamte  Anordnung  der  Turbinenanlage  weicht 
von  der  .Lübeck-  nur  insofern  ab,  als  die  Rückwärls- 
turbinen  der  Ausscnwellen  vor  die  Vorwärtsturbinen  auf 
die  gleichen  Wellen  gesetzt  wurden.  Auch  die  mit  diesen 
Schiffen  erzielten  Erfolge  scheinen  zufriedenstellend  gewesen 
zu  sein,  sonst  würde  die  englische  Regierung  kaum  ihre 
sämtlichen  Neubauten  mit  Turbinen  auszurüsten  beschlossen 
haben.  Es  ist  auch  in  erster  Linie  die  wegen  ihrer  imposanten 
Grössenvcrhältnisse  und  ihrer  ganz  enormen  Leistung  von 
60  70000  PS  äusserst  interessante  Anlage  der  beiden  eng- 
lischen Schnelldampfer  „Lusitania«  und  »Mauretania«  zu  be- 


trachten (Fig.  46).    Die  »Mauretania«  ist  ein  Schiff  von  einer 
Länge  von      239,5  m,  von  einer 
Breite  von       26,8  m,  einem 
Tiefgang  von    10    m  und  einem 
Deplacement  von  38  000  Tonnen. 
Ihr  Bruttoraumgehalt  beträgt  32500  t    Die  .Lusitania-  ist  von 
ähnlichen  Abmessungen,  und  es  differieren  die  Konstruktionen 
auch  nur  sehr  wenig.    Die  Dimensionen  der  Turbinen  sind 
aussergewöhnlich  grosse,  so  hat  die  Trommel  der  Nieder- 
druckturbine (Fig.  47)  einen  Durchmesser  von  ca.  4  m;  die 


Kir.  ii.    Tuibinenwrllc  der  „MaarrUnU" 


ftg  55.    Ni«lrnlrmk  Zvlinder  drr  .ManrelMii" 

Tourenzahl  der  Turbinen  betlägt  175  180.  Hass  nun 
auch  die  ganzen  übrigen  Einrichtungen  des  Schiffes,  wie  die 
Kondensationsanlagc  (Fig.  48  und  49)  ganz  aussergewöhnlichc 
Abmessungen  besitzen,  ist  selbstverständlich.  Fig.  50  56 
zeigen  die  Turbinen  in  verschiedenen  Fabrikationszusönden. 
Für  die  Herstellung  einzelner  Stücke  und  vor  allem  für 
die  Bearbeitung  waren  ganz  grosse  Werkzeugmaschinen 
beschaffen  und  zu  konstruieren.  Fig.  57  zeigt  das  Schiff 
vor  Stapcllauf,  I  ig.  58  und  59  verschiedene  Zustände  W 
der  Fertigstellung  und  Montage  der  Turbinen.  Die  l'ro'*- 
fahrten  der  Schiffe  und  die  erzielten  Resultate  inbezug  auf 
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Geschwindigkeit  sind  nicht  nur  in  der  technischen  Presse, 
sondern  auch  in  der  Tagespressc  so  eingehend  erläutert  worden, 
da«  von  diesen  Daten  nur  das  wesentlichste  bemerkt  zu  werden 
braucht,  dass  nämlich  die  Schiffe  bei  den  Probefahrten  die 
jpnintierten  25  sm  weit  überschritten  haben,  währenddem  bei 
den  ersten  Uberfahnen  nach  New  York  die  mit  den  deutschen 
Kolbenniaschincnschiffen  erreichten  Geschwindigkeiten  nicht 


t-ig.  Vi     Hol  IldllKkw  dl»  drr  ,M*mrLilli»- 


Kl».  V    Ii»-  .H»uicuiin*  vor  <lrm  *ur.ell.ut. 


encfcll,  bei  späteren  Fahrten  jedoch  überschritten  wurden,  und 
neuerdings  soll  sogar  die  ..Mauretania"  während  eines  Tages 
eine  Durchschnittsgeschwindigkeit  von  27  sm  erzielt  haben. 
We  sich  die  beiden  Schiffe  im  weiteren  Betriebe  bewähren 
weiden,  und  besonders,  ob  die  an  sie  gestellten  Erwartungen 
inbezug  auf  Vibralionslosigkeil  schon  erfüllt  sind  oder  erst 
noch  erfüllt  werden,  kann  in  diesem  Moment  noch  nicht  be- 
urteilt werden.  Es  ist  deshalb  vorzuziehen,  von  den  vielen 
widersprechenden  Urteilen  keines  hier  zu  erläutern.  Jeden- 
falls sieht  das  fest,  dass  in  einem  Schiff  von  solchem 
Raumgchalt    und    solchen   Abmessungen    die   Kessel-  und 


Maschinenanlage  für  eine  solche  Leistung,  wenn  eine  Kolben- 
maschinenanlagc  zu  projektieren  gewesen  wäre,  nicht  hätte 
untergebracht  werden  können. 

Da  die  Entwicklung  der  Schiffsturbinen  in  Oesterreich, 
Frankreich  und  Japan  in  erster  Linie  auf  Grund  der  Er- 
fahrungen in  England,  Deutschland  und  Amerika  vor  sich 
gehl,  ist  von  neuen  Schiffen,  die  in  oben  genannten  Ländern 
gebaut  werden,  nichts  von  Interesse,  da  ihre  ganzen  Anord- 
nungen einzig  sich  in  den  Grösscnverhältnisscn  der  Maschinen- 
anlagen unterscheiden. 


r"l(  M.    Tuiblaruuu  der  .Maurruni«'. 


Kehren  wir  nun  zu  einem  nochmaligen  Vergleich  der 
SchifMiiihmenanlagen  in  Deutschland  und  England  zurück,  so 
finden  wir,  da-s  Deutschland  auch  hei  denjenigen  Schilfen,  die 
mit  Parsons-Turbinen  ausgerüstet  werden,  unabhängig  vorgeht. 
I  Die  kleinen  Kreuzer,  die  mit  Turbinen  ausgerüstet  werden, 
weichen  von  der  englischen  Ausführung  in  der  Einteilung  der 
Masehinenanlage,  soweit  es  Parsons- Turbinen  betrifft,  wesentlich 
ab.  Der  neueste  in  Betrieb  gestellte  Turbinenkreuzer  ist  der 
kleine  Kreuzer  .Stettin",  der  bei  einer 

Länge  von     ....    III     m,  einer 

Breite  von   13,3  in  und  einem 

Tiefgang  von  ....       4,8  m  eine 
Wasserverdrängung  von  3450  t  hat. 
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Bei  den  Probefahrten  erzielte  der  Kreuzer  eine  Höchst- 
gcsih  windigkeit  von  25,77  kn  gegenüber  24  kn,  welche 
garantiert  waren,  und  zwar  erreichte  der  Kreuzer  diese  Gc 
schwindigkeil  nach  einer  vierstündigen  forcierten  Fahrt.  Bei 
den  amtlichen  Probefahrten  wird  die  Geschwindigkeit  ja  etwas 
geringer  sein,  weil  bei  der  Vorprobe  das  Deplacement  etwas 
geringer  war,  als  es  spater  sein  wird;  aber  was  ganz  besonders 
hervorgehoben  werden  muss,  ist,  dass  die  Fahrmotnentc  und 


fit  (i0.    l>lr  .>1»imt<mU- 


deutschen  Marine  und  des  englischen  Zerstörers  .Mohawk» 
(Fig.  62—64).  .0  137«  hat  ein  Deplacement  von  un- 
gefähr 575  t,  erzielte  bei  der  Probefahrt  auf  einer  drei- 
stündigen Fahrt  im  Mittel  33,08  kn  bei  einer  Maschinenleistung 
von  ungefähr  13000  PS.  Das  englische  Schiff  hat  ein  De- 
placement von  ungefähr  800  t  und  erzielte  bei  14  500  PS  eine 
Geschwindigkeit  von  34,5  kn  und  bei  einer  der  deutschen 
dreistündigen  Fahrt  entsprechenden  Fahrt  eine  Geschwindigkeit 
von  34,25  kn.  Es  sind  nun  in  diesen  beiden  Booten  ganz 
prinzipielle  Unterschiede  in  der  Anordnung.    Das  deutsche 


Fig.  AI.    I>ic  „VWurrMal**. 

die  Rückwilrtsleistungcn  dieses  Kreuzers  die  für  die  Kolben- 
maschinen  übliche  Garantiezahl  unterschritten  haben.  Die 
höchste  Tourenzahl  der  Turbinen  war  bei  21600  1*5  584.  Die 
bei  den  amtlichen  Probefahrten  erzielte  Geschwindigkeit  war 
25,17  kn.  Das  Schiff  hatte  bei  diesen  Fahrten  eine  Wasser- 
verdrängung von  3410 1.  Ich  bedaure  lebhaft,  diesen  Ver- 
suchsresullaten  des  deutschen  Kreuzers  keine  englischen  Ver- 
suche gegenüber  stellen  zu  können,  und  muss  mich  darauf 
beschränken,  dies  bei  den  neuen  1  loehseetorpedoboolen  zu  tun. 

Vergleichen  wir  nun  zunächst  die  Anordnungen  der 
Maschincnanlagcn  in  den  beiden  Schiffen,  also  »G  137"  der 


Flg.  6*.    ManAvrlmlaad  <1«  roi;li»rh«-n  T<.r|*iiai*i»lOr»tf  .Tartir' 


Vif  M.   F.iigli«-hcr  Zmiftr.i  .Mahtwk* 

Schiff  hat  eine  in  zwei  wasserdichte  Maschinenräume  getrennte 
Maschinenanlage,  während  das  englische  Schiff  nur  einen 
einzigen  Maschinenraum  besitzt  Die  ganze  MaschincnanUgc 
des  deutschen  Bootes  wird  ausserdem  im  Platz  eingeengt  durch 
seitlich  angebrachten  Kohlenschutz,  welcher  beim  englischen 
Boot  ebenfalls  nicht  vorhanden  ist.  Trotzdem  ist  die  Höchst- 
leistung des  deutschen  Bootes  eine  nicht  viel  geringere,  und 
die  Übersichtlichkeit  der  ganzen  Anlage  ist  trotz  der  geteilten 
Maschinenräume  eine  weil  grössere  als  im  englischen  Bnoi 
F.s  darf  also  unter  keinen  Umständen,  ohne  dass  die  gewaltigen 
Unterschiede  in  der  Anordnung  der  Maschinenanlage  berück- 
sichtigt werden,  die  Leistung  des  einen  Bootes  mit  der  de> 
anderen  verglichen  werden.  Wenn  in  Erwägung  gezogen  wird, 
dass  das  deutsche  Boot  vom  maschincntechnischen  Standpunkt 
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aus  und  ganz  besonders  vom  kriegstechnischen  Standpunkt  aus  mit  verschiedenen  Turhincnsystcmen  ausgerüstet  werden,  Es 

ganz  enorme  Vorzüge  gegenüber  dem  englischen  Boot  besitzt,  «erden  die  Versuche  mit  diesen  Booten  die  Vorteile  der  ein- 

so  muss  anerkannt  «erden,  dass  das  deutsche  Boot  dem  zelncn  Systeme  zeigen.    Hoffen  wir,  der  Umstand,  dass  in 

englischen  Boot  überlegen  ist.  Deutschland  alle  Dampfturbinen-Systeme  und  verschiedenen 

Figur  65  zeigt  noch  das  englische  Boot  in  Fahrt  Konstruktionen  mit  einander  in  Wettbewerb  treten,  und  die 

Die  deutsche  Marine  hat  des  «eiteren  drei  kleine  Kreuzer  Konkurrenz  der  einzelnen  Firmen  unter  sich  nicht  durch  I.izenz- 

mil  Turbinenanlagen  im  Bau,  einen  grossen  Kreuzer.    Ausser-  vertrage  oder  dergl.  behindert  wird,  wie  dies  in  England  der 

dem  stehen  Versuche  mit  einem  Torpedoboot  mit  A.  F.  Q.-  Fall  ist,  werde  die  in  die  neuen  Systeme  mit  ungeteilten 
Turbinen  von  10000  PS  bevor.  Die  neuen  deutschen  Torpedo-  j  Turbinen  auf  Grund  der  bisherigen  Versuche  gesetzten  lloff- 

bonte  sind  an  verschiedene  Firmen  vergeben  und  werden  auch  nungen  in  allen  Beziehungen  erfüllen. 


Konstruktive  Neuerungen  an  Überhitzern  für  Schiffskessel. 


Von  Carl  7  Ohl  in,  Dipl..  tag, 
Konstrukteur  an  der  lcchnisrlicn  Hochschule,  Charlottenburg. 


Der  Wert  der  Überhitzung  wird  zur  Zeit  mit  vollem 
Recht  gewürdigt  und  ist  derselbe  vielfach  theoretisch  ein- 
gehend erörtert  worden.  Es  «erden  daher  in  folgendem  nur 
die  konstruktiven  Fragen  berührt.  Dieselben  nehmen  ferner 
blos  auf  diejenigen  Überhitzer  Bezug,  welche  in  längerem 
Schiffsbetrieb  ihre  Brauchbarkeit  erwiesen  haben. 

Die  praktische,  konstruktive  Lösung  der  Ausführung  der 
für  die  Überhitzung  erforderlichen  Apparate  findet  jedoch  bei 
den  verschiedenen  Kesseltypen  mancherlei  Schwierigkeiten. 


Als  gelöst  und  erprobt  kann  betrachtet  «erden  die  Kon- 
struktion der  Überhitzer  für  Zylinderkessel.  Die  Fehler, 
welche  diesen  Überhitzern  anhaften,  lassen  sich  entweder 
überhaupt  nicht  beheben,  weil  sie  im  Konstruktionsprinzip 
liegen,  oder  sie  «erden  mit  der  Zeit  verschwinden,  sobald  die 
Überhitzer  dem  Seebetrieb  angepasst  worden  sind. 

Bei  den  VX'asserrohrkesseln  hingegen  haben  sich  besondere 
Ausführungen  herausgebildet,  die  sich  eigentlich  nur  für  die 
betreffende  Kesselart  eignen.   Die  Schwierigkeiten,  die  hier  zu 
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lösen  sind,  sind  grösser,  und  vorhandene  Konstruktionen 
können,  insbesondere  bei  den  engrohrigcn  Wasserroll rkesseln. 
nicht  einfach  übernommen  werden. 

Die  konstruktiven  Anforderungen,  welche  im  Schiffs- 
betrieb an  die  Überhitzer  zu  stellen  sind,  können  in  folgendem 
zusammengefasst  werden. 

Der  Kessel  soll  durch  den  Überhitzer  so  wenig  wie 
möglich  geändert  werden,  sodass  Kessel  und  Überhitzer  als 


Fig.  ä 

selbständige  Teile  gebaut  werden  können.  Hierdurch  wird 
es  möglich,  auch  nachträglich  in  vorhandene  Kessel  einen 
Überhitzer  einbauen  zu  können.  Herstellung,  Montage  und 
Reparaturen  werden  dann  für  beide  Teile  einfacher  und 
billiger  ausfallen. 

Der  Überhitzer  soll  so  konstruiert  sein,  dass  durch  ihn 
der  Betrieb  wenig  erschwert  wird. 

Das  durch  den  Überhitzer  hinzukommende  Gewicht 
sollte  möglichst  gering  sein,  am  besten  wäre  es  ja,  wenn  das- 
selbe gleich  demjenigen  sein  würde,  welches  durch  den  kleiner 
ausfallenden  Kessel  gespart  wird. 

Der  Überhitzer  soll  innerhalb  der  äusseren  Kesselgrenzen 
angeordnet  werden,  um  für  alle  Schiffsarten  verwendbar  zu 


sein.  Mehr  Raum,  als  der  Kessel  sonst  einnimmt,  sollte  man 
also  nicht  beanspruchen  dürfen.  Eine  Unterbringung  des 
Überhitzers  im  Ra:ichfang  genügt  ebenfalls  dieser  Forderung, 
es  ist  aber  fraglich,  ob  dort  die  Überhitzung  ausreichend  ist 
und  die  Zugquersehnittc  genügend  gross  ausfallen,  ausserdem 
ist  letztere  Anordnung  nicht  auf  allen  Schiffen  brauchbar. 

Die  Abstellbarkeit  der  Überhitzer  ist  im  Handelsschiffbau 
nicht  von  so  grosser  Wichtigkeit  wie  bei  der  Kriegsmarine, 
wo  viel  nianöveriert  wird.  Das  Abstellen  durch  Klappen  und 
Schieber  ist  einesteils  auf  die  Dauer  selten  vollkommen  und 
zuverlässig,  andernteils  für  den  Kriegsdienst  mehr  oder  weniger 
umständlich.  Besser  ist  das  Abstellen  durch  Auffüllen  de* 
Überhitzers  mit  Wasser.  Das  ist  aber  im  vorliegenden  Fall 
nur  für  Handelsschiffe  zu  gebrauchen,  wo  die  Belriebspauscn 
mehrere  Stunden  oder  Tage  dauern.   Am  schnellsten  und  ein- 


JL 


 J 


I  fachsten  würde  das  Abstellen  durch  einen  durchmessenden 
i  Dampfstrom  geschehen,  der  die  Rohre  beständig  kühlt.  Beim 
Abstellen  der  Maschine  braucht  man  dann  nur  ein  Ventil  zu 
öffnen,  welches  Nassdampf  durch  den  Überhitzer  schickt 
Dieser  Dampf  kann  in  den  Hilfskondensator  geleitet  werden 
Diese  Forderungen  an  die  Konstruktion  der  Überhitzrr 
lassen  sich  nicht  leicht  mit  denjenigen,  welche  allgemein  an 
die  Leistung  der  Überhitzer  gestellt  werden  müssen,  vereinigen. 
Wie  es  den  Anschein  hat,  werden  sich  aus  diesem  Grunde 
einzelne  Typen  herausbilden,  welche  sich  den  besonderen  Ver- 
wendungszwecken anpassen. 

Bei  den  Zy lindcrkesseln  sind  es  zwei  Konstruktionen, 
welche  im  Schiffsbelrieb  allgemein  verwendet  werden  können; 
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nämlich  diejenige  von  Wilhelm  Schmidt- Kassel  und  die- 
jenige von  E.  Pielock- Berlin.  Ersterer  befindet  sich  im  Be- 
trieb insbesondere  auf  vielen  Fluss-  und  Binncnsccdampfcrn. 
Auf  grossen  Seedampfern  ist  er  meines  Wissens  noch  nicht 
eingebaut  worden.  Nennenswerte  Neueningen,  als  dass  der 
ganze  Überhitzer  in  kleinere  Gruppen  von  4—6  Elementen 
unterteilt  worden  und  die  Auswechselbarkeit  derselben  er- 
leichtert worden  ist,  sind  seit  1906  nicht  zu  erwähnen.  Ober 
diesen  Überhitzer  ist  in  der  Literatur  so  oft  berichtet  worden, 
dass  hier  davon  Abstand  genommen  werden  kann.  Die  An- 
gaben über  die  im  Betriebe  gewonnenen  Erfahrungen  sind 
derart  verschieden,  dass  man  sich  kein  reelles  Bild  darüber 


zclne  kurze  Leitblcche  c  eingebaut  welche  den  Dampf  zwingen, 
gegen  die  I  leizrohre  zu  prallen.  Ausserdem  soll  dadurch  eine 
Wirbelung  des  Dampfstromes  bezweckt  werden,  damit  möglichst 
alle  Dampfteilchen  mit  den  Heizflächen  in  Berührung  kommen. 
Hierdurch  ist  in  der  Tat  bei  der  jetzigen  Überhitzerkonstruktion 
der  Wirkungsgrad  bedeutend  erhöht  worden.  Bei  den  Schnell- 
zugslokomotivcn  der  Eisenbahndirektion  Halle  beträgt  der 
Nutzeffekt  bei  320"  Dampfteni|*ratur  89  pCt.  gegenüber 
52  pCt.  bei  der  ältesten  Bauart. 

Die  Erfahrungen  mit  diesem  t'berhitzer  sind  durchaus 
gute.  .Li  Rancc"  zeigt  nach  wie  vor  nach  ^jährigem  Be 
triebe  dieselben   Ersparnisse,  obwohl  die  Konstruktion  jener 


n,:  I    K,.cl>t-  >..  I^.j-.w.ilai.i.frr  „K.i».li«  A.;,,.l.  V,.  to  »"  n.H  PW»».  I'  Wut 


Wesentliche  Verbesserungen  gegen  früher  weisst  jetloch 
der  Pielock-Überhit/er  auf.  Die  neueste  Ausführung  für  einen 
Schiffskessel  zeigt  Fig.  I.  Der  Kessel  gehört  einem  Kusten- 
dampfer  und  hat  einen  lichten  Durchmesser  von  3000  mm. 
Seine  Heizfläche  beträgt  180,7  qm.  Der  Überhitzer  hat  eine 
solche  von  40,8  qm  und  ist  für  eine  Übcrhitzungstemperatur 
von  325"  bemessen.  Die  Dampftemperatur  sollte  an  der 
Maschine  300"  C  betragen.  Der  Nassdampf  wird  entweder 
im  Ganzen  oder  in  zwei  Hälften  hintereinander  durch  die 
einzelnen  Überhitzer  geleitet.  Die  l.eitungsbleche,  welche  dem 
Dampf  eine  bestimmte  Richtung  geben  sollen,  stützen  sich  an 
kleine  Winkel  a  und  werden  nur  durch  federnde  Blechslüeke 
*  gegenseitig  festgehalten.  Der  Dampf  tritt  erst  in  die 
Kammer  K  ein  und  strömt  von  da  aus  an  der  vordem  Seite 
nach  der  Kammer  H  (vergl.  auch  I  ig  2)  und  von  hier  ab- 
wechselnd durch  die  übrigen  Kammern  einmal  gegen,  einmal 
in  der  Richtung  der  Gase  strömend.  Damit  an  einzelnen 
Stellen  keine  tote  Winkel  entstehen,  sind   feiner  noch  ein- 


tjbcrhilzcr  noch  nicht  so  vollkommen  ist.  Wie  weit  die  Ge- 
winne bei  den  Dampfern  »Li  Caroline-  und  »Honduras* 
dadurch  erhöht  werden  können,  wird  die  Zukunft  lehren. 
Der  Betrieb  hat  Befürchtungen,  wie  sie  von  anderer  Seite  auf- 
gestellt sind,  sowohl  im  Lokomotiv-  wie  auch  im  Schiffs- 
betrieb bisjet/t  nicht  bestätigt  Die  Kesselrohie  werden 
weder  glühend  noch  undicht  Dies  erklärt  sich  da- 
durch, dass  die  Uge  des  Überhitzers  immer  dem  vor- 
liegenden Fall  so  angepasst  wird,  dass  die  Wirkung  der 
Gase  auf  die  Rohre  keineswegs  ein  Erglühen  derselben 
veranlassen  kann.  Das  Dichthalten  der  Rohre  im  l'ber- 
hitzer  wird  dadurch  erleichtert,  dass  der  Druck  aussen 
und  innen  nahezu  derselbe  ist  Es  genügt  daher  vollsandig, 
wenn  die  Rohre  in  die  Überhitzerwand  wie  üblich  eingewalzt 
werden.  Um  sie  leichter  herausnehmen  zu  können,  wenn  sie 
mit  Kesselstein  belegt  sind,  werden  die  Rohre  an  der  Kessel - 
Stirnwand  und  an  den  Überhitzerwänden  auf  einen  grössern 
Durchmesser  aufgeweitet 
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Die  vorliegende  Konstruktion  eignet  sich  sehr  gut  für 
bereits  ausgeführte  Kessel.  Fig.  3  zeigt  die  Anordnung  der 
Pielock  -  Überhitzer,  wie  sie  für  den  grossen  Passagier-  und 
Frachtdampfer  Kaiserin  Augusta  Viktoria  der  Hamburg- 
Amerika-Linie  von  17  500  PS  verwendet  werden  könnte.  Die 
Heizfläche  des  Überhitzers,  wie  sie  in  der  Fig.  3  angegeben, 
reicht  aus,  um  den  vom  ganzen  Kessel  gelieferten  Dampf 
auf  350°  zu  überhitzen.  Die  Konstruktion  des  Kessels  ist 
völlig  unberührt  geblieben,  der  Überhitzer  konnte  sich  un- 
schwer an  die  vorhandenen  Teile  anpassen. 


Kessel  jedoch  angeheizt,  so  wird  der  steigende  Kesseldruck 
schliesslich  die  Federkraft  überwinden,  das  Ventil  sperrt  den 
Raum  C  allmählich  ab  und  stellt  die  Verbindung  zwischen 
Überhitzer  und  dem  Ablauf  D  her.  Das  Wasser  im  Ober- 
hitzer  läuft  ab,  das  Kolbenventil  wandert  mit  steigendem 
Kesseldruck  weiter  und  schliesst  auch  nach  und  nach  den 
Überhitzer  ab  (Fig.  4a).  Derselbe  ist  wasserleer,  wenn  der 
Ventilkonus  auf  dem  Sitz  aufruht.  Bei  'i  bis  '.  Atm.  Be- 
triebsdruck überwiegt  die  Federkraft  den  Dampfdruck,  sodass 
bei  diesem  Druck  der  Überhitzer  gefüllt  wird.    Es  ist  darauf 


Kig.  4.    Aitloaiatiichr  AiisbUi*YoirKhtimg  f(li  l'W-li^-Cberliili^i. 

Der  Berechnung  wurde  die  folgende  Annahme  zu  Gründe  zu  achten,  dass  der  Kessel  bei  Ausserbetriebstellung  noch  voll- 
gelegt: gepumpt  wird,  nachdem  der  Überhitzer  aufgefüllt  ist. 

Heissdanipftempcratur  im  Überhitzer  350°  C.  Als  weitere  Konstruktion,  die  bei  Zylinderkesseln  benutzt 
an  der  Maschine  330°  .  worden  ist,  sei  noch  der  Überhitzer  von  Gebr.  Sachsenber« 
also  Überhitzung  im  Überhitzer  bei  15  Atm.  Dampfspannung  genannt.    Die  Heizgase  werden  hier  seitlich  von  der  Feuer- 
ISO"  C.    Verdampfung  pro  qm  Heizfläche  27  kg.  kammer  durch  grossere,  hohle  Stehbolzen  abgenommen  und 

Der  Überhitzer  erhält  eine  Heizfläche  von  69,27  qm  und  in  einen  Überhitzer  geführt.    Der  Dampf  wird  durch  Rohr- 

cine  Länge  von  870  mm.    An  die  in  Fig.  3  angegebene  schlangen  ähnlich  wie  bei  Schmidt  geleitet.   Dieser  Überhitzer 

Rohrleitung  r  wird  die  automatische  Füll-  und  Ahlass-Vor-  eignet  sich   mehr  für  bereits  ausgeführte  Anlagen:  da  er 

richtung  (Patent  Pielock)  angeschlossen,  um  ein  Rosten  des  ziemlich  viel  Raum  beansprucht,  so  erstreckt  sich  seine  Ver- 
Überhitzers im  Innern  zu  vermeiden.                                :  wendung  nur  auf  gewisse  Fälle. 

Das  Gehäuse  des  Apparates  Fig.  4  ist  bei  A  mit  dem  Bei  den  weitroh rigen  Wasserrohr- Kesseln  ist  der  Ein- 
Dampfraum,  bei  B  mit  dem  Überhitzer,  bei  C  mit  dem  '  bau  von  Überhitzern  schon  seit  längerer  Zeit  zu  finden  Ins- 
VC'asserraum  des  Kessels  verbunden.  Das  Rohr  D  führt  nach  besondere  sind  es  die  Babcock-  u.  Wilcox- Kessel  der  H.m- 
der  Bilge  oder  nach  dem  Speisewasserlank.  Wird  der  Kessel-  dclsmarine,  welche  schon  im  Jahre  I90O  überhitzten  Dampf 
druck  bei  A  kleiner  oder  grösser  als  der  entgegengesetzte  lieferten.  Die  damaligen  Erfahrungen  sind  so  befriedigend, 
Federndruck,  so  wird  die  Verbindung  zwischen  AB  oder  DB  dass  von  da  an  öfters  grössere  Dampfer,  z.  B.  solche  der 
unterbrochen  oder  hergestellt.  Ist  der  Kessel  ausser  Betrieb,  Wilson,  Sons  Co.  Gesellschaft,  ferner  die  Schiffe  Inchdune, 
so  drücken  die  Fetlern  das  Kolbenventil  nach  links,  so  dass  Inchmarlo,  Nasovia.  Inchmona,  Tcutonic,  mit  Überhitzern  ver- 
Raum B  und  C  miteinander  verbunden  werden.    Wird  der  sehen  worden.    Meistens  wurden  die  Überhitzer  im  Rauchfang 
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untergebracht  und  bestanden  dieselben  aus  einem  System 
U. förmiger  Rohre,  welche  in  zwei  Sammler  eingewalzt  waren. 
Die  F'bcrhit/ung  betrug  etwa  50—60"  C.  Bemerkenswert  ist, 
dass  die  Rohre  nach  5 jährigem  und  sogar  längerem  Gebrauch 
noch  fehlerlos  gefunden  worden  sind. 

Der  moderne  1  'bcrhiti'er  des  liabcock  n.  Wilcox-Marine- 
k'cssets  wird  /wische:;  dem  R<ih:s\ Stern  und  dem  01.erkrs<e1 
untergebracht.    Die  Konstruktion  entspricht  derjenigen,  wie  sie 


Wasserrohre  wird  eine  Rohrsclilange  von  60  mm  äusserem 
Durchmesser  eingebaut.  Die  ausfallenden  Wasserrohre  werden 
durch  besondere  Verschluss-Stücke  ersetzt  oder  bei  neuen  An- 
lagen die  Wasserkammern  von  vornherein  an  diesen  Stellen 

geschlossen  ausgeführt.  Für  die  Rohrschlangen  weiden  4  mm 
dicke  nahtlose  Rubre  genommen,  welche  in  üussstihlkopte  mil 
kegeligem  f.ieminde  eingeschraubt  sind  (<.  hg.  Ol  Der  Kes-cl- 
ilampf  wird  in  der  Mute  der  Schlange  eingelassen,  an  beiden 


f.  .  \.  \ 

—  , 


S.;  .    ',.      ~,  l,.l|.kr-*,  l    „Hl    Ni.    ,1,  I  1  <  •  ►-■--■<  :. 

ml  stationären  Kesselbau  gebt ;iiu blich  ist.  Im  Scliiffsbetrieb 
linden  wir  diese  Anordnung  zuerst  auf  dem  Dampfer  J.  h. 
kValiaee,  spätet  auf  dem  lurbmcndainpfer  Creole  und  den 
Kriegsschiffen  f.  S.S.  Indiana  und  II.  MS  Rritanni.t.  I  her 
■Iii-  neueren  Anlagen  sind  Frfahnmgsresuttate  leide:  nicht  /n 
bekommen. 

Itelleville-Kesscl  sind  bis;et/.t  mxli  nicht  mit  l  'bei  hil/cm 
ausgerüstet  worden. 

Konstruktiv  Neues  ist  <|,e  Ausfuhren-  der  I  'bei  liit/er  bei 
den  Nictausse  -  Kesseln.  Der  I  bcibit/er  liegt  m  diesem  fall 
innerhalb   des    Rnlirsystcins   is   hg.  t).     An    Stelle  einiger 


liud.en  abgenommen  und  kurz  voi  dem  Absperrventil  vereinigt, 
hu  Schmu  durch  den  l  berlnt/er  findet  sich  in 
hg,  C)  wiedergegeben.  Ist  seitlich  vom  Kessel  ketti  Raum 
vorhanden,  dann  wird  der  ÜierlihVer  auch  so  wie  in  Fig.  7 
angegeben  ist  angeordnet-  Als"  nachteilig  können  bei  dieser  Kon- 
struktion die  vielen  Vetschraubungen  empfunden  werden  so 
wie  auch,  dass  det  l  berhit/er  nicht  abgestellt  werden  kann. 
Allein  es  sind  auf  den  r>  Seed.oupleui  (3500  PS),  welche 
/.wischen  Frankreich  und  Korsica- Algerien  fahren,  keine! lei 
Klagen  über  l  eck« erden  det  Verbindungen  oder  über  IV- 
incbssioi  imgen    imVge  F. i  glühen   dei  Kohre   laut  geworden. 
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Der  Überhitzer  liegt,  ähnlich  wie  der  Pielock- Überhitzer,  so- 
weit von  den  heissesten  Feuergasen  entfernt,  dass  eine  Ge- 
fährdung desselben  beim  Stoppen  des  Schiffes  nicht  ein- 
treten kann. 


Man  kann  hieraus  auch  schliessen,  dass  solche  Überhitzer 
eine  vorübergehende  Überanstrengung  wohl  ertragen  können. 
Die  absolute  Forderung,  nach  welcher  ein  Überhitzer  abstell- 
bar sein  muss,  braucht  somit  für  gewisse  Betriebe  auf  See 
nicht  immer  erfüllt  zu  werden. 


Die  Überhitzer  auf  La  Rance,  Perou,  den  genannten 
Korsika- Dampfern,  arbeiten  in  dieser  Beziehung  seit  Jahren 
anstandslos. 

Vorteilhaft  zeigt  sich  diese  Konstruktion  auch  noch  da 
durch,  dass  man  die  Rohre  je  nach  dem  Grade  der  Über 
hil/.ung  hoher  oder  tiefer  legen  kann.  Man  kann  sich  alsc 
den  vorhandenen  Temperaturen  besser  anpassen,  als  wenn 
man  nur  an  einen  bestimmten  Platz  gebunden  ist.  Die  b». 
jetzt  gelieferten  Anlagen  haben  gezeigt,  dass  man  mit  dem 
Überhitzer  Temperaturen  von  325—350"  C  bequem  erreich«! 
kann.  Die  Firma  Niclaussc  garantiert  sogar  bei  unregd 
mässigem  Betriebe  eine  Zu-  oder  Abnahme  der  Temperatur 
von  nicht  über  25°  C.  über  die  verlangte  Üherhitzungstcta- 
peratur. 

Die  vergebenen  Neubauten  der  französischen  Marine, 
welche  mit  Parsons-Turbinen  ausgestattet  sind,  werden  mir  ge 
sättigtem  Dampf  betrieben.  Da  Parsons  die  Verwendung  wr. 
überhitztem  Dampf  für  seine  Turbinen  für  nicht  geeignet  hält, 
so  fällt  also  hier  die  Anwendung  der  Überhitzer  von  seil* 
weg.  Voraussichtlich  wird  dies  auch  bei  der  englischer 
Marine  der  lall  sein;  weshalb  Üherhitzer- Konstruktionen  für 
moderne  Kriegsschiffe  (»eiche  ja  meistens  Parsons-Turbinen 
besitzen)  noch  nicht  bekannt  sind. 

(KortvrUun^  f»v*tr 


Neue  Balcke'sche  Pumpen  und  Kondensatoren  für  Land-  und  Schiffsmaschinen. 

Von  A.  Richter,  Oberingenieur .  Berlin. 

Die  Kondensatoren-  resp.  Pumpenkonstruktcure  standen 
also  vor  einer  neuen,  grossen  Aufgabe,  nämlich  Anlagen  von 
sehr  hohem  Vakuum  —  96  bis  98". V.  während  bei  Kolben- 
maschinen  mit  80  tnax.  90"/o  Vakuum  gearbeitet  wird  - 
zu  schaffen,  die  aber  auch  der  sonstigen  Eigenart  der  Dampf 
turbine  nach  jeder  Richtung  hin  angepasst  sein  musslen,  um 
ihnen  völlig  ebenbürtig  zu  sein. 

Es  drängt  sich  daher  die  Frage  auf:  »Ist  der  Komien 
satorenbau  dieser  berechtigten  Forderung  von  vornherein 
vollauf  gerecht  geworden?« 

Wenn  es  auch  alsbald  durch  besondere  Hilfsmittel  ge- 
lang, Anlagen  mit  grosser  Leistungsfähigkeil  ohne  verhältnis- 
mässig höheren  Kraftaufwand  zu  schaffen,  so  war  man  doch 
im  Allgemeinen  von  den  früheren  Konstruktionsprinzipirn 
wenig  oder  garnicht  abgewichen,  obwohl  dies  dringend  ge- 
boten erschien;  denn  es  ist  ohne  weiteres  einleuchtend,  dass 
die  Kondensationsanlagen  in  ihrer  bisherigen  Ausführung, 
insbesondere  das  langsam  laufende,  zumeist  mittels  Vorgelege. 


Der  moderne  Maschinenbau  ist  ständig  bestrebt,  alle 
wünschenswerten  Vervollkommnungen  an  jeder  Art  von  Ma- 
schinen einerseits  durch  grösstmöglichstc  Vereinfachung  der 
Formen  und  Wirkungsweise,  andererseits  durch  Anwendung 
hoher  Geschwindigkeiten  zu  erzielen,  damit  bei  geringstem 
Anschaffungswert  höchster  Nutzeffekt  erreicht  wird.  Aber 
auch  die  für  jeden  Betrieb  nicht  minder  wichtigen  Faktoren, 
nämlich  grosse  Betriebssicherheit  und  geringe  Unterhaltungs- 
kosten, werden  immer  in  erster  Linie  durch  Einfachheit  der 
Konstruktion  bezw.  dadurch  erzielt  werden,  dass  die  Anzahl 
der  bewegten  Teile  auf  ein  Minimum  reduziert  wird. 

Als  äusserst  zutreffendes  Beispiel  hierfür  sei  die  Dampf- 
turbine angeführt,  die,  frei  von  hin-  und  hergehenden  Massen, 
lediglich  einen  bewegten  Teil,  nämlich  das  Turbinenrad  be- 
sitzt Die  grossen  Vorteile,  die  sich  aus  dieser  hervorragenden 
Einfachheit  ergeben,  sind  jedermann  bekannt  und  haben 
bewirkt,  dass  die  so  ausserordentlich  entwickelte,  bisher  auf 
der  ganzen  Linie  hervorragende,  aber  eben  kompliziertere 


...             '                         ""  niMJCMjiiuere  uas  langsam  lautenue,  zumcisi  miiicis  *«pp»s>- 

Kolbendampfmaschine  durch  die  verhältnismässig  junge  Dampf-  Riemen  oder  auf  sonstige  indirekte  Weise  angetriebene  IHim- 

verdrän  *  ■     '         8rösseren    Leist""^n.  fast  vollständig  pensystem  im  Vergleich  zur  raschlaufenden,  ausserordentlich 

ver  rangt  vturtlc-  wenig  Raum  beanspruchenden  und  überaus  einfachen  Turbine. 

ts  ist  nun  bekannt,  dass  gerade  die  Dampfturbine  im  der   Hauptmaschine,   unförmig   und   rückständig  erscheinen 

uegensatz   zur    Kolbenmaschine    ein    hohes  Vakuum    sehr  musste.    Bekanntlich  haben  auch  die  Anhänger  der  Kolbcn- 

lutzen  vermag,  und  nur  dann,  wenn  ein  solches  dampfmaschine  dieses  Moment  mit  Recht  und  oft  mit  Erfolg 


dauernd  erzeugt  wird,  ist  die  Turbine  der  Dampfmaschine 
auch  hinsichtlich  Ökonomie  überlegen  oder  mindestens  gleich- 
wertig. 


als  scharfe  Waffe  gegen  die  Turbine  angewendet  und  spezie 
auf  die  grosse  Einfachheit  der  mit  der  Kolbenmaschine 
zu  kuppelnden  Kondensation  hingewiesen. 
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Fs  wurden  nun  wohl  allenthalben  in  Verbindung  mit  Dampf- 
turbinen gedrängte  Konstruktionen,  insbesondere  auch  schnell- 
laufentle  Kühlwasser-  und  Nassluftpumpen  auf  den  Markt  ge- 
bracht 

Man  vermochte  indessen  nicht  den  bei  jeder  Konden- 
sation wichtigsten  Teil,  nämlich  die  Luftpumpe,  gleichgültig, 
ob  dieselbe  als  Trocken-  oder  Nassluftpunipc  ausgeführt 
wurde,  so  umzugestalten,  dass  einerseits  ohne  irgend  welche 
Künsteleien  alle  diejenigen  Bedingungen  erfüllt  waren,  von 
denen  in  erster  Linie  die  Fr/ielung  eines  dauernd  hohen 
Vakuums  abhängig  ist,  und  dass  andererseits  die  Tourenzahl 
Pumpe   soweit  erhöht   werden   konnte,    dass  direkte 

27So 


In  Anl>ctracht  der  Bedeutung  dieser  Neuerung,  welche 
dazu  berufen  ist,  eine  grosse  Umwälzung  im  Konden- 
sations-Pumpenbau  zu  bewirken,  hat  die  Maschinenbau- 
Akt-Oes.  Ralcke,  Bochum  das  alleinige  Ausführungsrecht 
hierfür  für  ganz  Deutschland  erworben  und  auch  sofort 
die  Gelegenheit  wahrgenommen,  eine  rotierende  Luftpumpe 
auf  der  Schiffbau-Ausstellung  (Ausstellungshalle  II,  Stand  50b) 
allen  interessierten  Kreisen  im  Betriebe  vorzuführen. 

Die  Ausstcllungspumpc  wird  mittels  direkt  gekuppelten 
Drehstrorn-Elektromotor  angetrieben  und  vermag  bei  480  Um- 
drehungen p.  M.  und  etwa  30  PS.  Kraftbedarf  einem  Oberflächen- 
Kondensator  von  ca.  35    40000  kg  stündl.  Dampft  zu  dienen. 


Kupplung  mit  der  Dampfturbincnwclle  oder  wenigstens  mit 
schni'Mlatifenden  Hlektromotoren  etc.  möglich  war.  Um  diesen 
Forderungen  zu  entsprechen,  rnnsste  man  hauptsächlich  an- 
streben, der.  schädlichen  Raum  ganz  zu  beseitigen  oder  doch 
wesentlich  zu  reduzieren  und  sich  von  Kolben,  Ventilen, 
Klappen  etc.,  also  von  allen  denjenigen  Mascliincnelementen 
freizumachen,  die  starker  Abnutzung  unterworfen  sind  und 
bei  geringster  Undichtheit,  speziell  hohe  Vakua  wesentlich 
beeinträchtigen. 

Schliesslich  erschien  es  geboten,  die  Luftpumpe  als  Rund- 
lanfmaschinc  auszubilden,  um  die  gewünschten  hohen  Touren- 
zahlen zu  erzielen. 

Herr  Professor  Leblanc  in  Paris  hat  nun  dieses  äusserst 
schwierige  Problem  in  erstaunlich  einfacher  Weise  gelost, 
indem  er  eine  Luftpumpe  und  im  Zusammenhange  da- 
mil  einen  Schleuderradkondcnsator  für  kleinere  Dampf- 
mengen  konstruierte,  welche  Apparate  tatsächlich  allen  oben 
angeführten  Anforderungen  entsprechen. 


Ihr  Oewicht  beträgt  nur  1000  kg.  Es  sei  im  An- 
schluss  hieran  bemerkt,  dass  eine  solche  Luftpumpe  für  einen 
Kondensator  von  ca.  20000  kg  Leistung  ein  Oewicht  von 
nur  400  kg  besitzt. 

Die  I  lauptabmessungen  der  aufgestellten  Pumpe  gehen 
aus  Figur  1  hervor  und  zeigen,  welchen  ausserordentlich 
geringen  Raum  diese  Pinnpen  beanspruchen.  Natürlich  sind 
die  Abmessungen  der  anderen  Typen  gleichfalls  entsprechend 
kleine. 

In  Heft  XV  des  III.  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  sind 
die  Luftpumpen  und  Kondensatoren  System  Westinghouse- 
Lehlanc')  bereits  ausführlich  geschildert;  trotzdem  seien  an 
dieser  Stelle  im  Anschluss  an  die  ausgestellte  Pumpe  die 
wichtigsten  der  früheren  Ausführungen  kurz  wiederholt  für 


•)  Die  Wcstinghnuse-aeselUchafl 
Pumpen  und  Kondensatoren  zu  allererst 
Name  Westingliouse-I  eblanc  erklärt. 
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alle  diejenigen,  welche  den  damaligen  Artikel  nicht  gelesen 
hahrn  oder  denen  das  dort  Mitgeteilte  nicht  mehr  in  frischer 
Erinnerung  ist. 

Die  Wirkungsweise  der  Leblanc'schen  Pumpe,  die  in  Fig. 
I  und  2  entsprechend  der  Ausführung  der  Ausstellungspumpe 
mit  direkt  gekuppeltem  Elektromotor  abgebildet  ist,  besteht  im 
Prinzip  darin,  dass  ein  fein  zerstäubter  Wasserstrahl  infolge 
seiner  hohen  Geschwindigkeit  und  dadurch,  dass  er  durch 
eine  Düse  geleitet  wird,  ein  Vakuum  bildet  und  infolgedessen 
die  sich  im  Kondensator  ansammelnden  und  nicht  kondensier- 
baren Gase  mitreisst.    Sie  unterscheidet  sich  aber  von  ähn- 


glcichcn  Prinzip  beruhenden  Wasserstrahl-  oder  Schleudcrrad- 
kondensator  (Fig.  4),  der  ein  Einspritzkondensator  ist  und  in 
welchem  das  Wasser  zugleich  auch  den  Dampf  der  Maschine 
niederzuschlagen  hat. 

Das  für  die  Luftpumpen  benötigte  Wasser  wird  sich 
also  nur  ganz  unwesentlich  erwärmen,  sodass  für  Land- 
zwecke,  wenn  ein  Bassin  von  genügend  grosser  Oberfläche 
hergestellt  werden  kann,  die  erforderliche  Abkühlung  von  selbst 
geschieht  und  somit  Wasserzusatz  nicht  erforderlich  ist.  Aber 
auch  bei  kleinen  Bassins  ist  nur  eine  ganz  unwesentliche 
Menge  frischen  Wassers  als  Zusatz  nötig. 


Kit.  2. 


liehen  Apparaten  dadurch,  dass  dem  Wasserstrahl  die  erfor- 
derliche lebendige  Kraft  unmittelbar  von  einer  als  Pumpe 
wirkenden,  von  aussen  her  angetriebenen  Turbine  A  (Fig.  3) 
mit  partieller  Beaufschlagung,  dem  einzigen  bewegten  Teil, 
gegeben  wird.  Die  Tourenzahl  kann  stets  so  gewählt  werden, 
dass  direkte  Kuppelung  mit  der  jeweilig  zur  Verfügung  ste- 
henden Antriebsmaschinc  (Dampfmaschine,  Turbine,  Elektro- 
motor etc.)  möglich  ist.  Im  Diffusor  B  (Fig.  3)  der  Pumpe, 
einem  sich  nach  unten  konisch  erweiternden  Rohr,  wird  die  • 
lebendige  Kraft  des  Wassers  in  Konipressionsarbeit  umgesetzt, 
sodass  der  Wasserstrahl  samt  den  mitgerissenen  Kondensations- 
produkten den  atmosphärischen  Gegendruck  überwinden  und 
nach  aussen  entströmen  kann. 

Es  sei  ausdrücklich  bemerkt,  dass  das  Wasser  hier  na- 
türlich  lediglich  dazu  dient,  um  mittels  seiner  Strömungsenergie 
cm  Vakuum  zu  schaffen,  im  Gegensatz  zu  dem  auf  dem 


Die  Pumpe,  System  Westinghousc-Leblanc,  kann  bezüglich 
ihrer  Leistungsfähigkeit  mit  einer  Kolbenpumpe  ohne  schädlichen 
Raum  verglichen  werden,  deren  Zylinder  annähernd  den  Durch 
schnitt  der  Diffusorvercngung  hat  und  deren  Kolben  sich  mit  einer 
gleichförmigen  Geschwindigkeit  von  etwa  30  m  per  Sek  bewegt. 

Auf  diese  Art  ist  also  eine  reine  rotierende  Vaku um -Luft- 
pumpe geschaffen  worden,  deren  Unterhaltung  praktisch  gleich 
Null  ist  und  mit  welcher  bei  sehr  kleinen  Abmessungen  und 
äusserst  geringem  Gewicht  eine  vollständige  Evakuation  erzielt 
wird;  dies  ist  naturgemäss  mit  Kolbenpumpen,  die  notwendiger- 
weise Ventile  und  Klappen  sowie  einen  schädlichen  Raum 
haben,  unter  keinen  Umständen  möglich.  Selbst  bei  grossen 
Mengen  Luft,  die  plötzlich  in  den  Kondensationsraum  ein- 
dringen, arbeitet  die  Pumpe  störungslos  weiter. 

Die  vorgenannte  Firma  beabsichtigt,  diese  reine  Luft- 
pumpe aber  auch  als  Nassluftpumpe  auszubilden,  und  abdann 
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kann  be,  Oberflächenkondensat.onen  die  sogenannte  Kondensat-  ,  syslem  wie  für  Oberflächen-Kondensatoren  Verwendung  finde, 
pumpe  d.e  zum  Fortschaffen  der  flüssigen  Kondensalprodukte  !  Man  bat  siel,  dann  nur  statt  des  Oberflächen-Kondensators 
erforderlich  .st,  wegfallen.    Diese  Kondensatpumpe  wird  von    einen  Einspritz-Kondensator  zu  denken. 


Balcke  sei«  sehr  langer  Zeit  gleichfalls  als  schnellaufende, 
rotierende  Vakuum -Schleuderpumpe  für  Druckhöhen  bis 
zu  35  m  ausgeführt. 

Wie  schon  erwähnt,  beruht  auf  gleichem  Prinzip  der 
vorgenannte  Schleudcrradkondensator,  der  für  kleinere  Dampf- 
mengen bis  zu  2  3000  kg  in  Frage  kommt,  während  bei 
grösseren  Dampfmengen,  die  mittels  Einspritzung  des  Kühl- 
niedergeschlagen  werden  sollen,  das  gleiche  Pumi>en- 


l.uftpumpcn  und  Kondensatoren  nach  dem  System 
Weslinghouse-I.eblanc  sind  bereits  in  grosser  Anzahl  und  bis 
zu  den  grössten  Ausführungen  im  Betriebe  und  haben  sich 
überall  gut  bewährt. 

Die  nachfolgenden  Versuchscrgebnissc  mit  einer  Misch- 
kondensation sowie  mit  einem  Oberflächen-Kondensator  mit 
Verwendung  einer  reinen  Luftpumpe  nebst  zugehöriger  Kon- 
densatpumpe  geben  Aufschluss  über  die  erzielten  Resultate. 
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Versuchsergebnisse  mit  einem  Mischkondensator 
System  Wcstinghouse-Leblanc. 

Dampfverbrauch  der  Turbine  4250  kg  i.  d.  Std. 

Finsprltzwassermenge  144  cbm  i.  d.  Std. 

Temperatur  desselben  22,5"  Celsius 

VX'asscrmenge  pro  1  kg  Dampf  34  Liter 

Temperatur  des  Warm  «rassers  bei  Austritt 

aus  dem  Kondensator  39.5"  Celsius 

Haromcterstaud   720  mm 

Vakuum  am  Turbinenstutzen     .    .    .   677  mm  —  94'  ,, 

Kraftbedarf  der  Pumpen  18,5  PS.  -  2,7% 

d.Turbiuenleislung 

Ferner  wurden  folgende  Vakuumstande  bei  verschiedenen 
Belastungen  der  Dampfturbine  gemessen: 
200         300         400         500         600  KW. 
96  96         95.3         94  9S% 

Versuchsergebnisse  mit  einer  Oberfllchenkondensatfon  bei  Ver- 
wendung einer  Luftpumpe  System  Westinghouse-Leblanc. 

Vrruirh  t  Vtrsurh  II. 

Dampfverbrauch  der  Turbine  .   .  6000  kg  6000  kg 

Kühlvasscrtemperalur   22"  (.eis.  22"  Cels. 

li.irnmctcrstand   768  mm  772  mm 

Vakuum  am  Turbinenstutzen  740mm  —96,4%  745  mm  =96.5"  „ 

Kraftbedarf  der  Zentrifugalpumpe  11,5  PS.  11,5  PS. 

Kondensatorkuhlfläche    ....  360  qm  360  qm 

Kühl  wassermenge   500cbmp.Sld.  500cbmp.Sld. 

Alle  diese  Umstände  werden  zweifellos  insbesondere  die 
Dampfturbinen -Industrie  veranlassen,  in  aller  Kürze  zu  diesem 
System  überzugehen,  wo  dies  nicht  schon  geschehen  resp.  ein- 
geleitet ist. 

Aber  auch  die  Kriegs-  und  Handelsmarine  dürfte  sich 
sehr  bald  anschliessen,  denn  gerade  bei  ihr  sind  die  den 
Pumpen   und  Kondensatoren   System  Westinghouse-Leblanc 


vornehmlich  anhaftenden  Eigenschaften,  nämlich  Betriebssicher- 
heit, Einfachheit  bei  grosser  Leistungsfähigkeit,  geringe  Raum- 
beanspruchung,  äusserst  geringes  Gewicht,  Verwendung  jeder 


Fit.  *. 


Att  Wasser,  ausschliesslich  massgebend  für  die  Wahl  eines 
Systems. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  hervorgehoben,  dass  die  Maschincn- 
bau-Akl.-Gcs.  Balcke  den  Bau  der  W.-L-Pumpen  und  -Konden- 
satoren in  ihrer  eigenen  Maschinenfabrik  betreibt. 


Vereinheitlichung:  der  Dynamik  starrer  und  flüssiger  Körper. 

iKuruetimig  von  s.  3ij.)  Von  Rudolf  .Mcwes,  Ingenieur,  Herlin. 

F.  Prüfung  der  Taylorschen  Propellerthcorie. 

Die  unter  dem  Abschnitt  E  in  Heft  XVI  der  „ Turbine« 
dargestellte  Taylorsche  Propellertheorie  und  die  am  Schluss 
daselbst  angefügte  Umformung  und  Vereinfachung  derselben 
unter  Bezugnahme  auf  die  Gleichung  der  schiefen  Ebene  und 
des  Keils  hat  dem  Verfasser  Veranlassung  gegeben,  die 
Taylorschen  Ergebnisse  durch  Ausrechnung  der  verschiedenen 
Werte  für  den  Wirkungsgrad  i\  unter  Benutzung  der  von  Taylor 
in  Tabelle  3  zusammengestellten  Zahlen  für  den  Slip  s,  das 
Durchmcsserverhältnis  y  und  die  zugehörigen  Slipwinkcl  zu 
prüfen. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  für  die  verschiedenen  Durch- 
mcsserverhältnissc  y  nach  der  Gleichung 

cotg  :ry 

die  Werte  von  b  ermittelt,  sodann  aus 


die  Werte  für  p,  p'  und  p"  berechnet,  die  Kotangcnten  für 
;i     Pi  ■     p'  und  IM  p"  bestimmt  und  dann  schliesslich 

die  Zahlenwerte  in  die  Formeln  für  r\   •       eingesetzt  worden. 

Die  erhaltenen  Zahlenwerte  sind  in  den  Diagrammen 
Eig.  10  bis  14  graphisch  abgebildet,  während  die  benutzten 
und  ausgerechneten  Zahlenwerte  in  den  nachstehenden  Tabellen 
enthalten  sind. 

  Tabelle  III.    Werte  des  Slipwinkels. 
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Tabelle  IV.    Die  zu  y  und  s  gehörigen  Werte  der  Kotangcnten  von  »  i  p,  i*     p',  !►  i  p". 


i  —  0,1 ; 

1  —  IVWWJ 

,r=W: 

.  =  1,318 

i  -M; 

•  ^0,l>.  ,  =  l\S 

v  =  0.7;  *  =  %\ W  y  =  0.S;  t  -  2,7V, =       •  ^  ],;, j| 

r 

»•■ 

f 

f 

f 

r- 

e" 

f 

0,6313 

0.6171 

o.b't  Vi 

0,8303 

1.008 

0.996 

1.138 

1,131 

1,224 

1.211 

1.297  1.286 

1.321 

1.312 

1,345 

1,337 

0.1475 

0.11423 

0,7783 

0.7609 

1.0325 

1,018 

1.251 

1.235 

1.447 

1.431 

1,609 

1.593 

1,745 

1,732 

1.848 

1.860 

1.928 

1,914 

0,1709 

0.170 

0.832«) 

0.8)40 

1,1066 

1,087 

1,356 

1.332 

1,580 

1.562 

1,776 

1.763 

1,957 

1,940 

2.105 

2,087 

2.229 

2,211 

0.2371 

0.2004 

0.8614 

0,8425 

1,1439 

1,1262 

1.403 

1,386 

1,651 

1,634 

1,871 

1,850 

2,078 

2,063 

2,255 

2.238 

2.413 

2.391 

0,2555 

0.2185 

0.87S8 

0,8606 

1,168 

1,150 

1.436 

1,420 

1.697 

1,673 

1,933 

1,913 

2,157 

2.137 

2.354 

2.333 

2.534 

2,515 

0,2679 

0.2289 

Ö.8WS 

0.8716 

1,184 

1.166 

1,458 

1,440 

1,728 

1,709 

1.974 

1.955 

2,212 

2,193 

2,425 

2.404 

2.621 

2.599 

0,2767 

0.2365 

0.8926 

0.8801 

1,195 

1,178 

1,476 

1.458 

1,751 

1,733 

2.007 

1,985 

2.250 

2,234 

2,478 

2.460 

2.686 

2,663 

0.2834 

0,2415 

0,9053 

0,8867 

1,204 

1,186 

1.487 

.,469 

1.769 

1.750 

2,029 

2.010 

2.285 

2.267 

2,519 

2,497 

2,738 

2,716 

y-S.  «i    Ii   O'   ti  et    f   S4   »»  «V 
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Tabelle  V.    Die  zu  y  und  s  gehörigen  Wirkungsgrade  n,  u\  \\". 


7-0.1 

1/0,0,2 

U  -=  0.3 

;/  -  0.4 

V  -  0.5 

n 

V 

1 

L  ^ 

V 

'l 

n' 

..» 

1 

V 

•I" 

i| 

'i* 

0,928 

0,935 

0.554 

0.528 

0,933 

0,636 

0.622 

0.935 

0.63S 

0.630 

0.933 

0,610 

0.603 

0,873 

0.422 

0.327 

0.885 

0.708 

0.681 

0.885 

0,743 

0,728 

0.886 

0.740 

0.728 

0.883 

0,708 

0.708 

0,828 

0.483 

0.460 

0,835 

0.730 

0.700 

0.834 

0.750 

0.732 

0.866 

0.747 

0.735 

0.834 

0.733 

0,721 

0.776 

0.602 

0.510 

0.785 

0.717 

0.690 

0.787 

0,733 

0.716 

0.788 

0.728 

0.717 

0.786 

0.715 

0.706 

0,728 

0.609 

0.505 

0.735 

0.690 

0.663 

0.738 

1.700 

0.686 

0.766 

0.696 

0.686 

0.735 

0.683 

0,675 

0.680 

0,595 

0.510 

0.687 

0.655 

0.629 

0.689 

0.661 

0.649 

0.689 

0660 

0.648 

0.688 

0.650 

0.643 

0,631 

0.572 

0,489 

0.637 

0.615 

0.590 

0.640 

0,616 

0.608 

0.640 

0.618 

0.610 

0.637 

0.610 

0,602 

0,583 

0.541 

0.461 

0.588 

0.572 

0,550 

0.590 

0.573 

0.564 

0.591 

0,575 

0,567 

0.589 

0.568 

0560 

.'/  =  0.6 

!/  =  0.7 

H  =  0,8 

.'/  =  0.9 

!/  =  1.0 

I 

,,» 

1 

'i' 

,," 

n 

V 

n  ; 

< 

•1 

■>' 

0,931 

0572 

0.569 

0,929 

0.528 

0.523 

0.928 

0,491 

0.486 

0.925 

0.443 

0,441  0.980 

0,430 

0,428 

0,885 

0,691 

0.683 

0.880 

0,656 

0,651 

0,908 

0,644 

0.640 

0875 

0.586 

0,585 

0,872 

0.551 

0.547 

0,833 

0.710 

0.702 

0.830 

0,682 

0.681 

0.830 

0.661 

0.655 

0.S25 

0.630 

0,625 

0,827 

0,604 

0.600 

0,785 

0.700 

0.693 

0.782 

0,680 

0.674 

0.785 

0.661 

0.657 

0.778 

0,636 

0.631 

0,775 

0,613 

0.608 

0.736 

0,673 

0,665 

0.733 

0.658 

0,651 

0.735 

0.643 

0.638 

0,728 

0.622 

0.618 

0.728 

0,604 

0,602 

0,688 

0,652 

0.643 

0.683 

0.626 

0.621 

0.686 

0,617 

0.610 

0.680 

0.600 

0.593 

0.680 

0.584 

0,579 

0.638 

0,605 

0,598 

0.636 

0.591 

0.586 

0,737 

0,582 

0.578 

0.633 

0.570 

0.565 

0.62«) 

0.553 

0.579 

0.588 

0,562 

0.556 

0.614 

0.551 

0,548 

0.588 

0.545 

0.541 

0.583 

0.533 

0.528 

0.583 

0.523 

0.517 

Die  in  dem  Diagramm  Fig.  8  dargestellten  Zahlenwerlc  Die  Zalilenwerte  von  n,"  liegen  zwischen  den  Greti/- 

für  d.e  Wirkungsgrade  r\,  t,',  n"  «erden  erhalten,  wenn  werten  0,30  und  0,73,  weichen  somit  etwas  von  den  von 
man  die  in  Tabelle  IV  enthaltenen  Kotangenten  e,  e\  e"  mit    Taylor  ermittelten  Zahlenwerten  ab,  welche  in  dem  Diagramm 

in  Hg.  7  gestrichelt  dargestellt  sind.  Der  Grund  für  die« 
Abweichung  liegt  darin,  dass  Taylor  zur  Abkürzung  <1" 
Rechnung  einen  mittleren  Slip  bei  Berechnung  der  Bitfel- 


dern Faktor 


1  -  s 


v/    multipliziert.  In  Tabelle  V  sind  die  Zahlen 
für  n,  n'  und  n,"  zusammengestellt 
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glirder  seiner  Gleichung  benutzt  hat,  was  nicht  als  ganz  streng 
gelten  kann. 

Die  Quotienten  *  .  £  und  ^  sind  in  den  Diagrammen 
Fig.  9,  Fig.  15  und  16  veranschaulicht. 

Die  Formeln  für  die  Wirkungsgrade  r\,  n',  n"  lauten 
1   -  '  ~  *  cotg  (9     p),   worin  lang  p  0,0085 

V   .  '  ^  co,g  p  -  P,  .  worin  ,ang  P-  =  /»  =  fl  /_ 


Nach  Taylor  ist  somit,  da 


/' 

M2-I) 


i//v" 


d.  h.  gleich  Achsialschub  durch  Tangcnlialschub  ist,  als  Wir- 
kungsgrad der  Schraube  das  Verhältnis  dieser  beiden  Komi», 
nenlen  definiert    Dies  weicht  ab   von   der  Definition  des 


Wirkungsgrades  von  Schrauben  bei  starren  Stoffen;  bei  diesen 
versteht  man  unter  dem  Wirkungsgrad  das  Verhältnis  der 
Tangentialarbeit  dN  beim  Arbeiten  ohne  und  mit  Widerstand. 

Will  man  in  gleicher  Weise  den  Wirkungsgrad  für  die 
Schraube  an  Hand  der  Taylorschen  Enlwickclungcn  festsetzen, 
so  erhält  man  folgende  Wirkungsgrade 
lang  » 
tang  i»  |  rt 

lang 
taug  ;l* 

n."g~<*  p»r  worm  ,st- 

In  »Zur  Theorie  der  Schiffschraubc"  von  J.  W. 
(.Die  Turbine-  1907)  wird  als  Wirkungsgrad  angenommen 

1.1,        dV  2- 
n*     dU  i  dN  Im' 


n  .  -- 
>).'  = 

'i- 


worin  tang  p  -.  f 


— j ,  worin  tang  p'  —  /' 


:•  I  v 


^1>A    ■  i 


e 

i 

i 

e* 
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Es  wird  dies  a.  a.  (X  damit  begründet,  ilass  die  Gesamt- 
arbeit nicht  dN,  sondern  dN    dil  sei. 

Eine  Berechnung  der  Wirkungsgrade  nach  den  zuletzt 
angeführten  Formeln  muss  einer  späteren  Untersuchung  vor- 
behalten bleiben.  Hier  sei  zum  Schluss  nur  noch  darauf 
hingewiesen,  dass  die  von  R.  IL  Froudc  in  seinem  kürz- 
lich gehaltenen  Vortrage  angegebene  Formel  für  den  Wir- 


<\  = 


lang  » 


t,ing(l»  +tt 


der  Form  nach  mit  den  Formeln 


'I'  = 


tang! 


be/w.  u»'  und  n." 


lang  ii*  :  •• 

vollkommen  übereinstimmt,  so  dass  also  an  sich  anscheinend 
so  verschiedene  Propcllcrtheorien  wie  diejenigen  von  Riehn, 
Taylor,  Fronde  und  die  Resalsche  Formel  durch  den  hier 
vertretenen  Standpunkt  als  einheitlich  sich  nachweisen  und  in 
Übereinstimmung  bringen  lassen.  Somit  dürfte  auch  Aussicht 
vorhanden  sein,  auch  bei  den  übrigen  Propellertheorien  zu 
ähnlichen  Schlussfolgerungcn  zu  gelangen.      ihVnwuMg  wfL 


Die  „Kraftwerke  Brusio"  in  Campocologno  (Graubünden). 

Allgemeines. 


Einleitung.  Die  geschichtliche  Entwicklung  des 
Wasserturbinenbaues  lässt  sich  wohl  in  keinem  Lande  besser 
verfolgen  als  in  der  Schweiz,  wo  gegenwärtig  in  einer  Reihe 
von  bedeutenden  Zentralen  —  trotz  der  vielen  noch  unaus- 
genützten  Kräfte  —  im  Verhältnis  zur  [.andesausdehnung  und 
Bevölkerungsdichte  weitaus  am  meisten  Wasserkräfte  verwerte' 
werden.  Ein  interessantes  Bild  bietet  sich  namentlich,  wenn 
man  den  Werdegang  der  schweizerischen  Wasserkraftausnützung 
an  Hand  der  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehnts  entstandenen, 
grossen  Anlagen  betrachtet.  Die  ersten  20  000- pferdigen 
Wasserkraftwerke  wurden  in  den  Jahren  1895  1897  am 
Rhein  bei  Rheinfelden  und  an  der  Rhöne  bei  Chevrcs  er- 
richtet, im  Tiefland,  mitten  in  einer  stark  bevölkerten  und  in- 
dustriereichen Gegend,  wo  die  gewonnene  Energie  direkt  am 
Platze  Absatz  fand.  Die  Errungenschaft,  elektrischen  Strom 
durch  rationelle  Hochspannung  auf  Hunderte  von  Kilometer 
entfernte  Abnahmegebiete  übertragen  zu  können,  ermöglichte 
bald  auch  die  Nutzbarmachung  des  dritten  Hauptflusses  der 
Schweiz,  der  Aare,  und  so  folgten  im  Jahre  1902  unter 
anderem  die  Werke  Wangen  und  Bcznau.  Das  immer  mehr 
sich  steigernde  Kraftbedürfnis  forderte  die  Aufdeckung  neuer 
Quellen.  Während  in  den  Niederungen  die  Wasserläufe  bei 
der  raschen  Aufeinanderfolge  von  weiteren  Aushauten  bald 
erschöpft  sein  mussten,  blieben  in  den  eigentlichen  Alpen- 
tälern die  nicht  durch  Massen,  sondern  hauptsächlich  durch 
ihr  grosses  Gefälle  kraftreichen  Gewässer  immer  noch  un- 
ausgenutzt. 

Einen  Umschwung  hierin  brachte  fast  momentan  die 
Einführung  der  Tangential  -Freislrahlturbinen  und  die  Heran- 
ziehung der  Francis-Turbine  für  grössere  Gefällshöhcn.  Der 
Hochdruckturbinenbau  gewann  bald  eine  derartige  Bedeutung, 
dass  heute  die  Erschliessung  von  Wasserkraftmagazinen  selbst 
in  den  abgeschlossensten  Alpengegenden  keine  unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten  mehr  bieten  dürfte.  Gemeinsam  mit 
den  Neuerungen  auf  wassertechnischem  Gebiete  begünstigten 
die  Erfolge  der  Elektriker,  welche  ihrerseits  ebenfalls  ein- 
schneidende Verbesserungen  schufen,  die  Nutzbarmachung 
der  fern  von  den  I  leimstälten  der  Industrie  gelegenen  Ge- 
birgsflüsse. 


In  den  allerletzten  Jahren  entstanden  so,  gewissermassen 
im  schweizerischen  und  oberitalienischcn  Alpengebiet,  mehrere 
Anlagen,  welche  die  oben  erwähnten  Ticflandzentralcn  an 
Leistungsfähigkeit  um  ein  Bedeutendes  übertreffen,  trotzdem 
sie  ihre  Betriebskraft  relativ  kleinen  Bergbachen  entnehmen. 
Die  wichtigsten  dieser  Neubauten  sind: 


Werk 

Ketriebskraft 

Gefälle 

Leistung  nach 
erfolgtem 
Ausbau 

»Kraftwerke  Brusio*  in  Cam- 

l'oscliiavino 

420 

m 

42  000  PS 

1  öntschwerk  in  Nctst.il  . 

l.önlsch 

340 

• 

36000  , 

Anlage  in  Chippls    .   .  . 

Navisance 

564 

■ 

34000  , 

Anlage  Adamello  am  lago 

Poglia 

930 

» 

26000  • 

Albulawerk  in  Sfls    .  . 

Albula 

153 

27000  . 

Anlage  Poppiano  am  Ijigo 

d'Antillone  

Tncc 

345 

* 

11650  . 

Anlage  Chiomonte  bei  Turin 

Dora  Riparüt 

330 

■ 

25  500  . 

Keines  dieser  Werke  ist  heute  vollständig  ausgebaut;  am 
weitesten  vollendet  sind  die  »Kraftwerke  Brusio"  in  Cam- 
pocologno. Der  hydraulische  Teil  dieser  Anlage  soll  anschliessend 
eingehender  behandelt  werden.  Ich  verweise  gleichzeitig  auf 
die  Ausführungen  in  der  »Schweizerischen  Bauzeitung"  Jahr- 
gang 1908,  Heft  1  — 13,  wo  namentlich  eine  umfassende  Be- 
schreibung des  elektrischen  Teils  zu  finden  ist. 

Verfügbare  Nutzkraft  u.  ücsamtanordnung:  Der 
Übersichtsplan  Fig.  1  gibt  ein  allgemeines  Bild  von  der  Ge- 
samtanordnung der  im  Poschiavotalc  in  Graubünden  getc 
genen  Anlage.  Der  Ausführung  lagen  in  der  Hauptache 
folgende  Verhältnisse  zu  Grunde: 

Der  natürliche  Wasserspiegel  des  Lago  di  Poschiavo,  d« 
eine  Oberfläche  von  2  qkm  und  eine  grösste  Tiefe  von  80  nt 
aufweist,  liegt  im  Mittel  auf  einer  Kote  von  963,40  in.  Durch 
die  später  beschriebenen,  bei  Meschino  in  den  Secabfluss 
t|iier  eingebauten,  regulierbaren  Fallenzüge  lässt  sich  das  Nor- 
malnivcau  bis  auf  eine  Höhe  von  964,40  m  heben.  !>*> 
Ablassen  des  Sees  ist  laut  Konzession  bis  auf  Kole  956,00  m 
gestattet;  es  ergibt  sich  daher  eine  nutzbare  Füllhöhe  im  Sec- 
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hecken  von  8,40  m,  was  ungefähr  einem  maximalen  Aufstau 
von  15  Millionen  chm  Wasser  entspricht 

Hauptabnehmer  des  erzeugten  Stromes  sind  mehrere 
Fabriken  in  der  Lombardei.    Bei  der  fast  ausschliesslichen 


Poschiavino  im  Winter  bedeutend  weniger  Wasser  mit  sich 
führt  als  im  Sommer.  Ks  rührt  dies  davon  her,  dass  der 
Hauptteil  des  ca.  190  qkm  grossen  IZinzugsgebiets  im  Glet- 
schrrrevier  der  Bernina  liegt:  je  trockener  ein  Sommer  sein 


Tagesbelaslung  im  Werk  kann  also  d.as   über  Nacht    zu-  wird,  desto  mehr  Schmelzwasser  wird  von  den  Bergen  her- 

fliessende  Wasser  vorteilhaft  im  See  aufgespeichert  werden,  unterkommen. 

Die  Verwendbarkeit  des  Ugp  di  Pnschiavo  als  Sammelrcservoir  Über  die  jährliehe  Durdtschnittsuassermcnge  s.nd  keine 

ist  ausserdem  doppelt  von  Wert,  weil  erfahrungsgemäss  der  genaueren,  unbedingt  zuverlässigen  Halen  vorhanden.    In  den 
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allerletzten  Jahren  angestellte  Messungen  lassen  erkennen,  dass 
bei  I2stündigem  Betriebe  mit  einem  verfügbaren  Minimal- 
wasserquantum von  ct»a  7500  Sekundenlitern  gerechnet 
werden  darf. 

Lokale  Umstände  brachten  es  mit  sich,  dass  die  Zentrale 
direkt  am  Poschiavino  bei  Campocologno  an  der  Poststrasse 
Ponlresina-Tirano  plaziert  wurde  (siehe  Fig.  1). 

Das  Werk  steht  auf  einer  Höhe  von  530  m  über  N.  N.; 
demnach  liegt  der  Seespiegel  rund  435  m  über  tler  Ma- 
schinenhalle. 

Das  Wildbett  des  Poschiavino  bildet  zwischen  See  und 
Kraftstation,  im  Bogen  verlaufend,  mehrere  halle.  Um  diese 
zu  umgehen,  hat  man,  wie  ebenfalls  aus  Fig.  1  ersichtlich  ist, 
den  Monte  Scala  durchbohrt  und  diesseits  des  Berges  das 
Druckwasser  am  Abhang  heruntcrgclcitct.  Durch  einen 
5250  m  langen  Zulaufstollcn  wird  das  Wasser  vom  See  in 
das  Wasserschloss  geleitet,  das  in  die  Südseite  des  Scalaberges 
eingelassen  ist.  Hieran  schliessen  sechs  eiserne,  nebeneinander 
verlaufende  Rohrstränge  an,  von  denen  bis  jetzt  fünf  voll- 
ständig verlegt  sind.  Das  in  der  1080  m  langen  Rohranlage 
konzentrierte  Gefälle  beträgt  415,35  m. 

Vom  Kraftwerk  aus  wird  der,  eine  Spannung  von  7000 
Volt  aufweisende,  elektrische  Strom  über  die  schweizerisch- 
italienische  Grenze  hinüber  durch  einen  500  m  langen  zweiten 
Tunnel  nach  der  Transformatorenstalion  in  Piattamala  weiter- 
geleitet,  dort  auf  40  000  Volt  transformiert  und  dann  bei 
Lomazzo  und  Castellanza  in  das  grosse  Verteilungsnetz  der 
.rSociclä  Lombarda",  welche  die  oberitalienischen  Industrie- 
bezirke  mit  Licht  und  Kraft  versieh«,  geworfen. 

Bauausführung:  Im  Dezember  1904  gelangte  durch 
die  unternehmende  Gesellschaft  der  von  Escher,  Wyss  &  Co. 
eingereichte  Entwurf,  welcher  die  Aufstellung  von  12  Gene- 
rator- und  4  Erreger-Einheiten  und  die  Zuführung  des  Be- 
triebswassers vom  Wasserschloss  aus  in  sechs  getrennten  Rohr- 
leitungen vorsah,  zur  Annahme.  Während  die  Ausführung 
der  gesamten  Tunnelarbeiten  den  Vereinigten  Baugeschäften 
Frote,  Westermann  &  Co.  und  Cayrc  &  Marasi,  welche  das 
Projekt  ausarbeiteten,  übertragen  wurde,  kamen  anfangs  1905 


für  den  ersten  Ausbau  zunächst  sechs  Generatorgruppen  und 
vier  Erregeraggregate  an  folgende  Firmen  zur  Vergehung: 

Zwei  Erregerturbinen  ä  250  PS  und  zwei  Generator- 
turbinen ä  3500  PS  max.  (System  Girard)  an  Piccard,  Pickt 
in  Genf,  zwei  Frregerturbinen  ä  250  PS  und  vier  Haupt- 
turbinen  ä  3500  PS  max.  (Tangential- Freistrahlräder)  an  die 
Aktiengesellschaft  der  Maschinenfabriken  Escher,  Wyss  &  Co. 
in  Zürich.  Die  Anfertigung  und  Verlegung  von  vorläufig 
fünf  Rohrsträngen  fiel  ebenfalls  der  Firma  Escher,  \Xyss 
&  Co.  zu.  Der  ganze  elektrische  Teil  stammt  von  der  Elek- 
trizitätsgcscllschaft  Alioth  in  Münchenstein. 

Im  Januar  1907  haben  diese  ersten  sechs  Generator- 
gruppen den  regelmässige!)  Betrieh  aufgenommen.  Die  starke 
Nachfrage  nach  elektrischer  Energie  von  Seiten  der  lom- 
bardischen Abnehmer  machte  bereits  im  März  letzten  Jahres 
die  Einstellung  weiterer  Aggregale  notwendig.  Es  wurden 
daher  im  Mai  1907  bei  Escher,  Wyss  &  Co.  vier  3500  PS- 
Tangential-Freistrahlturbinen  und  bei  Alioth  die  zugehörigen 
Drehstrommotoren  nachbestellt.  Erstmals  im  Februar  dieses 
Jahres  sind  die  Gruppen  7  und  8  belastet  worden.  Die 
Maschinensätze  9  und  10  waren  bis  anfangs  April  betriebs- 
fertig montiert,  sodass  das  Werk  in  Campocologno  jetzt 
schon  bei  Vollbelastung  aller  10  Hauptgruppen  eine  Leistungs- 
fähigkeit von  35  000  PS  aufweist. 

Wie  die  Frage  der  Poschiavinonulzbarmachung  in  den 
einzelnen  Details  konstruktiv  gelost  wurde,  soll  anschliessend 
an  Hand  einiger  Zeichnungen  und  Photographien  besprochen 
werden. 

Stauschlense,  Wasserfassung,  Zulaufstollen 
und  Wasserschloss. 

Der  Aufstau  des  Posch iavosecs  wird  reguliert  durch 
einen  Schützenzug,  welcher,  wie  bereits  erwähnt,  an  der  See- 
abflussstelle senkrecht  zur  Stromrichtung  in  den  Poschiavino 
eingebaut  ist.  Abgesehen  von  einem  kleineren  Kiesdurchlass 
besteht  die  Schleuse  aus  fünf,  je  4  m  langen  und  1,65  m 
hohen  hölzernen  Fallcntafeln,  welche  von  einem  hoch- 
wasserfreien  Sieg  aus  an  eisernen  Böcken  auf-  und  abhewegt 
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werden  können.  Die  Oberkante  der  ganz  herabgelassenen 
Fallenlafeln  liegt  auf  Kote  964,40  m,  bis  zu  welcher 
Höhe  der  See  aufgestaut  «erden  darf.  Bei  Hochwasser  (der 
höchste  bis  jetzt  beobachtete  Stand  betrug  965,65  m)  werden 
die  Fallen  aufgezogen,  sodass  das  überschüssige  Wasser 
unter  den  Tafeln  in  das  Flussbetl  des  I'oschiavino  ab- 
fliesscn  kann. 

Die  in  Fig.  I  punktiert  eingezeichnete,  S-förmige  Grundriss- 
Situation  des  Zutaufslollens  ergab  sich  aus  der  Formation  des 
Skalaberges.  Bei  Ausrichtung  der  Slollenachse  ging  man 
seitlich  höchstens  bis  auf  30  m  an  die  Oberfläche  des  Berg- 
abhangs heran,  um  für  unbedingtes  Dichthalten  der  unter- 
irdischen Wasserzufuhr  Gewähr  zu  haben.  Entsprechend  der 
konzessionierten  Secabsenkung  wurde  die  Einlaufsohle  des 
Stollens  bei  der  Wasserfassung  auf  Kote  954  m  verlegt,  also 
um  2  m  unter  den  niedrigsten  Secspiegel.  Der  Vortrieb 
des  Tunnels  erfolgte  in  der  Nahe  des  Seeufers  vom  Schacht 
A  aus  (Fig.  I),  während  die  Bohrung  der  übrigen  Tunnel- 
strecke gleichzeitig  von  elf,  auf  der  ganzen  Unge  gleich- 
massig  verteilten  Seitcnstollcn  aus  in  Angriff  genommen  wurde. 
Auf  der  Seeseite  erforderte  der  angeschnittene  Moräncgruml 
auf  einer  Strecke  von  1500  m  eine  starke  Armierung  des 
Stollens  mit  Beton  und  Bruchsteinmauerwerk;  der  übrige  in 
Gneiss  liegende  Teil  erhielt  nur  eine  leichte  Betonummantelung. 
Der  Stollenquerschnitt  (Fig.  2),  welcher  zwischen  5  6  m'  variiert, 
ist  so  gewählt,  dass  das  Wasser  den  unterirdischen  Kanal  bei 
normalem  Betriebe  frei  und  bei  starker  Inanspruchnahme  der 
Zentrale  unter  Druck  durchmesst.  Im  ersteren  Falle  beträgt 
die  Wassergeschwindigkeit  ca.  2  m  Sek.,  bei  einer  Neigung 
der  Tunnelachse  von  2%u.  Die  Ausmündung  des  Stollens  in 
das  Hochreservoir  am  Südhang  des  Skalabcrgcs  wurde  so  tief 
verlegt,  dass  bei  Stillstand  des  Werks  der  Tunnel  bis  auf  un- 
gefähr 1,5  km  Länge  mit  Wasser  angefüllt  ist.  Diese  An- 
ordnung soll  die  plötzliche  Aufnahme  des  Betriebs  in  der 
Zentrale  mit  dem  aufgespeicherten  Quantum  ermöglichen.  Die 
Regulierung  der  Stauhöhe  im  Wasserschloss  erfolgt  durch  eine 
Brettcrschleuse,  welche  im  Seitenstollen  9  angebracht  ist.  Das 
über  die  Holztafcln  ablaufende  Wasser  fliesst  direkt  in  das 


Flussbett  des  Sajento,  welcher  vom  Tunnel  an  dieser  Stelle 
unterschritten  wird    (Fig.  I.) 

Der  Stollen  wurde  grösstenteils  mechanisch  gebohrt  Am 
Sajento  wurde  eine  Hilfszcntralc  errichtet,  in  welcher  eine 
unter  einem  Gefälle  von  450  m  arbeitende  Freistrahlturbine 
der  Firma  Fscher,  Wyss  Co.  von  500  PS  mit  600  minut- 
lichen Umdrehungen  zur  Aufstellung  kam.  Dieses  kleine 
Werk  blieb  bestehen  und  gibt  heute  seine  Kraft  in  das  Haupt- 
werk ab.  Während  der  Bauzeit  war  die  Turbine  mit  einem 
Zweistufenkompressor  gekuppelt,  welcher  die  Bohrmaschinen 
mit  Luft  von  6  Atm.  Druck  speiste. 

Die  im  Winter  1904  aufgenommenen  Bohrarbeiten  waren 
in  IS  Monaten  vollendet.  Im  September  1906  war  die  Aus- 
mauerung soweit  vorgeschritten,  dass  die  Inbetriebsetzung  des 
Tunnels  erfolgen  konnte. 

Im  Sommer  1905  war  direkt  am  See  ein  zweiter  Schacht 
B  (Fig.  I)  abgeteuft  worden,  von  dem  aus  man  zum  See  vor- 
zudringen suchte.  Während  es  mit  einigen  Schwierigkeiten 
gelang,  zwischen  dem  Seeschacht  B  und  dem  Einfahrschacht 
A  pneumatisch  eine  Verbindung  herzustellen,  blieben  alle  Ver- 
suche, den  Tunnel  in  den  See  einzuführen,  erfolglos.  Man 
entschloss  sich  daher,  die  Wasserfassung  durch  eine  Heber- 
leitung zu  bewerkstelligen,  ähnlich  der  bekannten  Konstruk- 
tion beim  Kubelwerk  in  St  Gallen. 

Da  im  Januar  1907,  bei  Indienststellung  der  ersten  Ag- 
gregate im  Kraftwerk,  besagte  Heberleitung  noch  nicht  ein- 
gebaut war,  so  wurde  für  die  ersten  Monate  des  Betriebs 
provisorisch  am  See  eine  275  m  lange  Rohrleitung  verlegt, 
welche  das  Wasser  von  der  Stauschleuse  aus  direkt  durch  den 
zweiten  Seitcnstollen  in  den  Tunnel  einführte. 

Das  Wasserschloss  ist  in  Fig.  3  abgebildet  Durch  die 
Mitte  der  hinteren  Behälterwand  dringt  der  Stollen  ein,  dessen 
Auslauf  konisch  erweitert  ist,  um  ein  möglichst  ruhiges  Ober- 
fliessen  zu  erzielen.  Im  Minimum  wird  das  Wasser  in  dem 
nach  oben  ausladenden,  am  Fussc  180  qm  grossen  Bassin 
4  m  hoch  stehen  und  eine  Kote  von  944,95  m  erreichen. 

Der  steile  Hang  Hess  es  ratsam  erscheinen,  das  Wasser- 
schloss schachtartig  in  den  Skalaberg  hinein  zu  verlegen,  um 
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am  Abhang  noch  Platz  zu  bekommen  für  das  Schieber-  und 
Windenhaus.  Es  wurde  deshalb  30  m  vom  oberen  Schieber- 
haus weg  bergeinwärts  der  Grund  auf  10  m  Tiefe  aus- 


Mu*  „ScNwriwrMcbr  Kauipitiinp")         Ktjc.  2, 

gehoben;  die  Aushebung  erhielt  in  der  Sohle  zur  Abdichtung 
leichten  Betonaufguss  und  an  den  Wänden  zur  Abstützung 
Tragmauern.  Ein  eventueller  Überlauf  ist  seitlich  angeordnet. 
An  der  vorderen  Abstützmauer  sind  drei  durch  Zwischen- 
wände gebildete  Kammern,  welche  das  Betriebswasser  pas- 


sieren muss,  um  in  die  Druckrohrleitungen  zu  gelangen.  Jede 
Kammer  ist  durch  einen  Feinrechen  abgeschlossen. 

Es  lässt  sich  nicht  abstreiten,  dass  das  Wasserschloss 
etwas  eigentümlich  durchgebildet  ist.  Zwei  Gesichtspunkte 
scheinen  hier  massgebend  gewesen  zu  sein:  Billigste  Her- 
stellung einerseits  und  weitgehendste  Sicherheit  andererseits. 
Die  Konstruktion  der  ungewöhnlich  starken  Abstützmauer 
namentlich  gegen  vorn  ergab  sich  erst  im  Laufe  der  Bau- 
ausführung,  nachdem  es  sich  herausstellte,  dass  die  dem  Re- 
servoir vorgelagerte  Schichtung  nicht  aus  Felsen,  sondern 
grösstenteils  aus  heterogenen  Massen  bestand.  Vielleicht  wäre 
das  Wasserschloss  anders  angelegt  worden,  wenn  sich  dieser 
Umstand  von  Anfang  an  hätte  voraussehen  lassen. 

Vom  Hochreservoir  führen  drei  horizontale  Rohrstollen 
zum  oberen  Schieberhaus.  In  jedem  dieser  drei  ausbetonierten, 
in  einem  gegenseitigen  Mittelabstand  von  4,80  m  verlaufenden 
Stollen,  welche  das  Erdreich  vor  dem  Wasserschloss  auf  eine 
Länge  von  20,5  m  durchdringen,  liegen  zwei  Rohrstränge. 
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Letztere  biegen  nach  dem  Austritt  aus  den  Stollen  nach  der 
Rohrstrassen  mitte  zu  um,  durchschneiden  in  achsialen  Ab- 
standen von  1,60  tn  die  Längsmauern  des  oberen  Schiebcr- 
hauses  (Fig.  3)  und  sind  von  hier  aus  parallel  den  Hang 
hinuntergeleitet.  Nach  erfolgter  Einlegung  der  Strange  wurden 
die  Rohrstollen  wieder  verschlossen  und  die  Einlaufkonusse 
der  Leitung  in  die  vordere  Stirnmauer  des  Wasserschlosses 
eingemauert. 

Um  im  Falle  einer  plötzlichen  Störung  (durch  Rohr- 
bruch etc.)  jede  beliebige  Leitung  momentan  verschlicssen  zu 
können,  sind  auf  die  abgeschrägten  Rohreinlauftrichter  (Fig.  3) 
automatische  Drehklappen  aufmontiert,  welche  von  der  Zen- 
trale aus  durch  rasches  Einschalten  eines  Solenoids  einzeln 


des  Deckels,  welches  nach  Einrückung  der  Kupplung  F  in 
einfacher  Weise  durch  das  Schneckengetriebe  A  und  B  bewerk- 
stelligt werden  kann. 

Diese  automatischen  Schnellschlussvorrichtungen  treten 
natürlich  nur  im  Notfälle  in  Tätigkeit,  da  bei  regelmässigem 
Betriebe  der  Zufluss  in  den  Rohrleitungen  durch  besonders 
eingebaute  Schieber  und  Drosselklappen  reguliert  wird. 

Druckrohrleitungen. 

Eine  reifliche  Konformicrung  der  drei  massgebenden  Haupt- 
gesichtspunkte, der  Betriebssicherheit,  des  Gefällsverlustes  und  der 
Baukosten,  führte  zu  dem  Entschluss,  von  den  12,  im  Ganzen 
vorgesehenen  Maschinengruppen  je  2  zusammenzunehmen  und 


auslösbar  sind.  Wie  diese  Momentversehl üssc  funktionieren, 
ist  aus  Fig.  4  ersichtlich: 

An  GaM'schen  Ketten  sind  die  Klappen  durch  das 
Schneckengetriebe  A  und  B  hochgezogen  und  arretiert  durch 
eine  mit  Anpässcn  versehene  Scheibe  C,  in  deren  Nasen  ein 
durch  ein  Gewicht  D  ausbalanzierler  Hebel  E  eingreift. 
Während  das  Schneekenrad  durch  eine  Klauenkupplung  F 
ein-  und  ausgerückt  werden  kann,  sitzt  Kcttenrolle  G  und 
Nockenscheibe  C  fest  aufgekeilt  auf  der  gleichen  Welle  in 
einem  Hohlgussgelläuse  //,  das  auf  der  Krone  der  vorderen 
Ahstützmauer  des  Reservoirs  steht.  Zwischen  zwei  solchen 
Aufzugswinden  ist  ein  eiserner  Ständer  Af  angebracht,  an 
welchem  ein  durch  eine  Doppelklinke  K  festgehaltenes  Ge- 
wicht L  auf  den  äusseren  Arm  des  Hebels  E  heruntersinken 
und  die  Arretierung  aufheben  kann;  damit  fällt  die  Klappe  A 
und  wird  durch  den  Wasserdruck  im  Bassin  dicht  auf  die 
Rordwandiing  des  Einlaufkonusses  aufgedrückt  Ein  über  dem 
Kinlauf  befindliches  Füllvcntil  erleichtert  das  Wiederaufdrehen 


das  Wasser  den  Scalaberg  herunter  durch  6  Stränge  in  das  Werk 
zu  leiten.  Bei  der  angenommenen  Unterteilung  in  6  Einzel- 
führungen  beträgt  einerseits  der  totale  Gcfällsverlust  14  m,  also 
annähernd  3'spCt.  des  Gesamtgefälles:  es  ist  somit  eine  gute 
Regulierfähigkeit  und  in  dieser  Hinsicht  die  notwendige  Betriebs- 
sicherheit gewährleistet  Die  sich  ergebenden  Rohrdurchmesser 
•■teilen  andererseits  ein  brauchbares  Verhältnis  dar  zwischen 
maximaler  Wassergescliwindigkeit,  statischem  Druck  und  Be- 
triebssicherheit hinsichtlich  der  Rohr-  und  Flansehcn-Malerial- 
heanspruchung.  Als  ausschlaggebend  kam  für  die  Festlegung 
der  Anzahl  der  Stränge  des  weiteren  in  Betracht,  dass  bei  der 
angenommenen  Ausführung  im  Falle  der  Reparatur  an  einer 
Leitung  nur  2  Turbinen  stillgesetzt  werden  müssen,  wodurch 
es  der  Zentrale  immer  noch  möglich  sein  wird,  den  Vollbetrieb 
aufrecht  zu  erhalten.  Die  Transportschwierigkeiten  Hessen  es 
ihrerseits  raisam  erseheinen,  möglichst  kleinkalibrige  Leitungen 
zu  wählen  und  eine  grössere  Wassergeschwindigkeit  vor- 
zusehen. 
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Berechnung  neuerer  auch  für  Schiffskessel  verwendbarer  Überhitzer. 

Von  Obcringenietir  P.  Brauser,  Aacheil. 

Der  Jacobl-Überhifaer.  überhitzt  werden.    Es  soll  also  durch  den  Überhitzer 

Wärmemenge  D.rp{T  () 


Unter  den  neueren  Überhitzern  für  Schiffskessel  ist  der 
Oberhitzer  „System  Jacobi"  D.  R.  P.  156804  und  145787 
besonders  zu  erwähnen;  er  ist  an  der  hinteren  Stirnwand  des 
cylindrischen  Schiffskessels  in  der  Weise  angeordnet,  dass 
eine  Überhitzerkammer  A  aus  leichten  Isolierwanden  herge- 
stellt wird,  in  welcher  der  Überhitzer  D,  wie  Eig.  1  zeigt, 
eingebaut  ist. 

Die  zur  Überhitzung  dienenden  Heizgase  werden  durch 
kurze,  in  dem  unteren  Teil  der  vertikalen  Wasserkammer  W 
eingeschweisste  (oder  eingewalzte?)  Heizröhren  h  der  Über- 
hitzerkammer zugeführt  und  durch  besondere  im  oberen  Kessel- 
raum eingesetzte  Heizröhren  ht  wieder  in  die  Feuerkammer 
oder  durch  die  Rauchkammer  in  den  Kamin  abgeführt.  Diese 
oberen  Heizröhren,  welche  die  Überhitzerkammer  mit  der 
Rauchkammer  verbinden,  können  durch  vom  Meizerstande 
leicht  zu  bedienende  gelochte  Regulierschieber  mehr  oder 
weniger  abgesperrt  werden,  wodurch  der  jeweilige  Grad  der 
Übcrhitzung  beliebig  eingestellt  werden  kann.  Auch  kann 
der  Überhitzer  auf  diese  Weise  leicht  ganz  ausser  Wirkung 
gesetzt  weiden,  ohne  die  Betriebsfähigkeit  des  Dampfkessels 
zu  beeinträchtigen,  ein  Vorteil,  der  nicht  zu  unterschätzen  ist, 
namentlich  auf  Kriegsschiffen.  Die  Grösse  der  Übcrhitzer- 
fläche  lässt  sich  in  jedem  einzelnen  f  alle  etwa  auf  folgende 
einfache  Weise  feststellen: 

Bedeutet  Z  den  Effekt  des  Dampfkessels  ohne  Überhitzer, 
W  den  Wärtneinhalt  des  Brennmaterials  in  Calorien, 
a  das  pro  I  Sekunde  verheizte  Brennmaterial, 
H  die  wasserberührte  Heizfläche  der  Kessel  und 
y  die  sekundlich  pro  Quadratmeter  Heizfläche  zu- 
geführte  Wärmemenge  in  Calorien,  dann  ist 

I.   /  ■  W  a  ^  H  y. 

Es  soll  nun  vorausgesetzt  werden,  dass  durch  den  Einbau 
des  Überhitzers  weder  der  Gesamteffekt  noch  die  Menge  des 
verbrauchten  Brennmaterials  verändert  werden  soll.  Bedeutet 
n  die  pro  1  Kilo  des  Brennmaterials  entwickelten  Heizgase 
in  ma,  g  den  mittleren  Querschnitt  der  l'euerzüge  und  c  die 
mittlere  Geschwindigkeit  der  Heizgase,  so  darf  sich  nach  dem 
Einbau  des  Überhitzers  auch 


II.  a  n  q 
Die  Verbrennung,  also  die  Grosse  n,  soll  die- 


(l   n      q  ■  v 

nicht  ändern, 
selbe  bleiben. 

Ist  nun  H'  die  Gesamtheizfläche  nach  dem  Einbau  des 
Überhitzeis,  so  soll  nach  der  Voraussetzung 

Z  VC'  a  =  Hy     H'  y 

sein,  wenn  /  die  mittlere  Wärmeübergangszahl  pro  Quadrat- 
meter der  durch  den  Überhitzer  vergrösserten  Heizfläche 
bedeutet. 

Dieselbe  Dampfmenge,  die  ohne  Überhitzung  hergestellt, 
soll  nach  der  weiteren  Voraussetzung  in  bestimmter  Weise 


dem  Dampf  zugeführt  werden. 

Nun  soll  nach  der  Voraussetzung 
H  y  -■  H'  also 
H'  —  M  ■.  H  -.>•-/  :/  sein, 
wobei  /  =  D  \v  +ep{T- 1)\ 

und  y     D  ■  \  ist,  wenn  \  und  -V  die  entsprechenden  be- 
kannten Verdampfungswärmen  bedeuten  für  gesättigten  Dampf. 
/  ist  die  Temperatur  des  gesättigten  Dampfes, 
T  ist  die  Temperatur  des  überhitzten  Dampfes. 
Die  Überhitzerflächc  H'    H  verhält  sich  demnach  zu 
H  wie 

n  \-n[\'  +  tp\r  t>\  zu  D\\'+tp{r  t>\ 

und  also  ff  -  H  x-v-rpiT-t) 

H  v  ■  tp  j  t: 

d.  h.  es  muss  unter  obigen  Voraussetzungen  A    V  stets 
als  qi(T  t)  sein. 

Nach  dem  Einbau  des  Überhitzers  wird  danach  die  Oe- 
samtwärme des  gesättigten  Dampfes  eine  Verminderung  er- 
fahren müssen,  wenn  ein  Teil  der  Gesamtwärmc  zur  Über- 
hitzung verwandt  weiden  soll,  ohne  den  Gesamteffekt  oder 
den  Kohlenverbrauch  zu  verschlechtern.  Ist  das  Speisewasser 
bereits  vorgewärmt,  so  muss  das  bei  Berechnung  der  Ver- 
dampfungswärmc  natürlich  berücksichtigt  werden.  Ebenso  ist 
zu  untersuchen,  ob  durch  den  Einbau  des  Überhitzers  die 
Gleichung  II  eine  Veränderung  erleidet,  vielleicht  durch  Ver- 
änderung der  Zugquerschnitte.  Vielfach  kann  eine  Ver 
grösscrung  der  Zuggeschwindigkeit  notwendig  werden  odei 
auch  umgekehrt  eine  Verminderung. 

In  dieser  Beziehung  kann  es  in  manchen  Fällen  als  vor- 
teilhaft erscheinen,  mit  künstlichem  Zug  arbeiten  zu  müssen, 
weil  man  es  damit  mehr  in  der  Hand  hat,  die  Geschwindig- 
keit der  I  leizgase  je  nach  Bedarf  vergrössem  oder  verkleinern 
zu  können.  Die  Erfahrung  mit  künstlichem  Zug  auf  Kriegs- 
schiffen scheinl  das  zu  bestätigen. 

Es  sei  ein  Dampfkessel  mit  Überhitzer  zu  versehen,  und 
die  Bedingungen  anzugeben,  unter  welchen  ein  Vorteil  zu 
erzielen  ist  bezüglich  des  Kohlenverbrauchs. 

Es  sei  gegeben 

I.  Z  ■  W  ■  a     H  ■  y 

und  es  soll  erreicht  werden 

II.  Z"  ■  W  a-  -  H' -y,   H-ft  +  H" 
(Heizfläche  d.  Überhitzer),  dann  wird 

a)  H'  y  -  H  ■/■  +  H" -y"  -=  (//  t-  «"')/. 
woraus  sich  ergiebt 

b)  H  =  : 

v"  y' 

und 

Ii  r'-  v'") 

r  / 
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oder 


>  als  H 


VCird 


gesetzt,  so  müssle 


„.„>-'  y 

.V  9"' 

y"  !i-  ~ x 


als  Hy 


wird. 


.  sein. 


anläge  genau  festgestellt  werden  müssen,  wenn  man  durch  den 
Einbau  eines  Überhitzers  wirklichen  Nutzen  und  nicht  das 
Gegenteil  erzielen  will. 

Es  wird  dabei  zu  berücksichtigen  sein,  ob  die  Strömungs- 
nchtung  des  zu  überhitzenden  Dampfes  im  Vergleich  zu  der 
der  Heizgase  die  richtige,  und  die  Strömungsgeschwindigkeit 
des  überhitzten  Dampfes  genügend  ist,  also  der  Querschnitt 
der  Uberh.tzerrohre  mit  der  ersteren  übereinstimmt.  Im  All- 
gemeinen z,cht  man  die  Überhitzer  mit  Qegenslrom  denen 
mit  parallelem  Strom  der  Heizgase  vor  und  will  mit  ersterem 


Wenn 


H-  ■  y     als  H  .y 


«erden  soll,  so  muss  bei  Benutzung  desselben  Brennmaterials 
x'  -  a'   -  als  z  ■  a 

»erden. 

was  ermöglicht  werden  kann  dadurch,  dass  die  Zahl  n'  ent- 
weder kleiner  als  n'  oder  qf  •  v<  grosser  als  q  ■  v  wird.  Muss 
aber 


n 


bleiben,  dann  bleibt  wiederum  nichts  anderes  übrig,  als  v'^  v 
zu  machen,  ein  Umstand,  der  an  Schiffsdampfkesseln  häufig 
eintritt  («  und  «'  bedeutet  die  aus  1  kg  des  Brennmaterials 
entstandenen  Heizgase  in  fm\ 

Aus  vorstehendem  geht  aber  zur  Genüge  hervor,  dass  in 
ledern  einzelnen   Falle  die  Belricbsverhältnisse  einer  Kessel- 


10— 20°,o  an  Wärmedurchgang  gewonnen  haben.  Bei  Dampf- 
kesseln hat  man  freilich  den  Gedanken  der  Gegenströmung 
längst  über  Bord  geworfen.  Wer  denkt  heute  noch  an  den 
alten  Gegenstromkessel,  den  Liebling  der  Gelehrten,  wie  er 
früher  genannt  wurde. 

Im  Falle  der  Überhitzung  des  Dampfes  kommt  es  jeden- 
falls mehr  darauf  an,  dass  die  Wärme  der  Heizgase  auf  ihrem 
Wege  durch  die  Überhitzerfläche  nicht  anderweit  verloren 
geht,  und  dass  sie  namentlich  ausreichend  vorhanden  ist.  So 
ist  es  vorgekommen,  dass  Überhitzer  mit  noch  zu  hoch  er- 
hitzten Heizgasen  in  Berührung  kamen  und  dabei  aufrissen, 
andererseits  trotz  genügender  Heizfläche  nicht  genug  leisteten, 
weil  die  Heizgase  zu  viel  anderweile  Gelegenheit  zur  Abküh- 
lung hatten.  Namentlich  eine  zu  grosse  QuerschnittsverenRung 
der  Züge  ist  von  grösstem  Nachteil,  was  aus  der  vorher- 
gegangenen Gegenüberstellung  der  Betriebsgleichungen  klar 
hervorgeht. 
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Ebenso  ist  eine  Stauung  der  Heizgase  un(er  oder  neben 
dem  Oberhitzer  von  Nachteil,  weil  die  Heizgase  nach  genü- 
gender Abgabe  ihrer  Heizkraft  naturgemäss  neuen  wärmeren 
Hci/gasen  Platz  machen  müssen.  Der  Einfluss  von  stagnie- 
renden Heizgasen  wurde  vor  langer  Zeit  als  höchst  ökonomisch 
bezeichnet,  heute  ist  man  anderer  Ansicht,  auch  bei  Anordnung 
der  Kesselzüge. 

Eine  genügende  Geschwindigkeit  des  zu  überhitzenden 
Dampfes  ist  schon  deshalb  erforderlich,  um  die  Dauer  der 
Überhitzerrohren  möglichst  zu  erhöhen,  weshalb  auch  die 
Wahl  der  Lage  des  Überhitzers  zur  Feuerung,  also  die  Höhe 
der  Temperatur  der  Heizgase  derart  bestimmt  werden  muss, 
dass  auch  während  des  Anheizen»  oder  während  einer  plötz- 
lichen Unterbrechung  der  Dampfentnahme  die  Überhitzerröhl  en 
nicht  krumm  werden.    Eine  freie  ungezwungene  Ausdehnung 


des  ganzen  Übcrhitzersystems,  hauptsächlich  der  Überhitzer- 
röhren ist  deshalb  zu  gewährleisten. 

Je  niedriger  die  mittlere  Temperatur  der  Heizgase  sein 
kann,  vor  und  hinter  dem  Überhitzer,  desto  besser  für  seine 
Erhaltung. 

In  dieser  Beziehung  kann  die  Anordnung  des  aniangs 
beschriebenen  Jacobi'schcn  Überhitzer  als  wohlgelungen  be- 
zeichnet werden,  insofern  die  Temperatur  der  Heizgase  genau 
nach  dem  Bedarf  geregelt  werden  kann  und  infolge  der  leichten 
Regulierbarkeit  auch  die  Grösse,  der  Überhitzerfläche  eine 
möglichst  kleine  sein  kann. 

Während  der  Betriebspausen  und  auch  bei  plötzlichem 
Eintritt  von  Betriebsstörungen  kann  der  Jacobi'schc  Überhitzer 
sofort  abgestellt  werden,  nur  durch  einfache  Handhabung  eines 
Schiebers  und  Ventils.  iruuseouni  r..itu 
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I.  Aus  der  Schiffbautechnik. 

Vi.rtrac.  «ehalten  v..r  der  Institution  of  Naval  Arehitccts 
i<m  10.  April  l'/lis  von  i<.  I:.  Kiondc. 

I.    A  1 1  g  c  in  e  i  ti  e  s  ii  Ii  c  r  d  i  e  V  e  i  s  u  c  Ii  c. 
S   1.     Die   Versuche   mit   ModcIl-SchraiibenpropcNerii.  mit 
denen  dieser  V  ortrat;  sich  beschäftigt,  sind  eine  Erw  cilcriiilg  der 
im  Toruiiai-Hassiii  im  Jahre  gemachten  und  in  dem  Vor- 

trage hchandell,  den  ich  vor  dieser  liesellscliait  im  Jahre  INN> 
hielt.  Die  vorliegenden  Vcisuehsc-rgc-bmsse.  die  auf  neue»)  Hoden 
sich  bewegen,  schlössen  auch  alle  vorhergehenden  in  sich  ein  - 
soweit  w cl'igstclis.  wie  es  auf  die  heutigen  Verhältnisse  anwend- 
l<ar  ist  —  und  wurden  in  mancher  Hc/ichung  nach  verbesserten 
Methoden  ausgeführt.  Ihre  Ergebnisse,  kann  man  sagen,  iibcr- 
treffen  die  der  Iriihcrcn  Versuche. 

5  2.  Mit  Hauptpunkte,  worin  die  jetzigen  Veisuche  den 
früheren  überlegen  waren,  sind  folgende: 

Niedere  Werte  des  Sleigungsvcrhältinsscs.  (Von  den 
höchsten  Werten  wurde  gleichzeitig  abgesehen,  die  man  hei  den 
älteren  Versuchen  benutzt  hatte:  lauen  doch  diese  der  heutigen 
I'raxis  ganz-  lern.  Dieses  Herabsetzen  des  Steiguiigsverhält- 
nisses  hei  Jen  neuen  Versuchen  lieiert  fiir  das  Stcigmigsvcrltäit- 
nis  günstige  Wirkungsgrade,  denn  es  hat  sieh  herausgestellt,  dass 
'Jas  Stcigungsvcrhältnis  den  Wakungsgiatl  hedeiitend  bccinflusst. 
wt. in  man  iiilcr  die  bisher  gchiäuclilicheti  Werte  iur  das  Stei- 
kiii.KSverlii.UMis  «cht.  Dreifluseligc  wie  vicrihigelige  Propeller 
v  .nslen  untersucht,  früher  nur  vicrihigelige.  1 

Km  anderes  Hreitc\  crhällnis  des  Hügels  wurde  geprüft:  und 
/war  Hin«  mau  Ins  zur  doppelten  Hreite  wie  mihc-r. 

Unterschied  in  der  lliigclfoi  m.  Ausser  der  elliptischen,  cin/ik 
und  allem  bei  den  allen  Versuchen  in  Anwendung  Kehrachten 
Ion»  Krift  man  /u  Hügeln  mit  hreit  gezogener  Spitze.  Die 
I  I  igelumrissc.  (.»uerschnitte  etc.  zeigt  big.  I.  Näheres  über  die 
Reihenfolge  der  Modell-Propeller  siehe  AnhaiiK  I. 
It.  Methode  und  a  1 1  g  c  m  e  i  n  e  ii  r  u  n  d  I  a  g  e  n  für  die 
Vers  ii  c  Ii  e. 

S  ?.  Methode.  Die  Versuche  wurden  m  der  üblichen  Art, 
wie  man  sie  v.,n  den  Propeller-Versuchen  her  kennt,  in  ruhigem 
Wasser  (ohne  davor  befindliches  Schiffsmodell I  ausgeführt.  Die 
Schraube  wurde  an  dem  vorderen  Ende  der  Welle,  welche  sie 
reibt,  befestigt;  das  Uauzc  htwcKte  sich  durch  das  Wasser  mit 


e!er  erforderlichen  Ucsebwindigkcit.  die  Schraube  wurde  mit  der 
vorgeschriebenen  Umdrehungszahl  pro  Minute  getrieben.  Schuh 
und  Drehmoment  wurden  gemessen.  Jede  Vcrsuehsgruppe  bei 
j.'der  Schraube  bestand  aus  etwa  2*>  I  ahrtcii  mit  der  gleichen 
(ieschwindigkett  bei  verschiedenen  Slipverliältiüssen.  Hei  tneli- 
reren  bahrten  am  Anfang  und  Hude  der  Versuche  entfernte  man 
die  Schraube,  um  die  konstanten  W  idersti.nde  auszusondern. 
Diese  Keilte  von  bahrten,  welche  etwa  2.5  Stunden  täglich  in 
Anspruch  nahmen,  ging  täglich  vorauf;  es  folgte  eine  Reihe  von 
Versuchen  mit  dem  Schlcppwagcii  und  einem  tHrhincngchrcmslcii. 
dir  die  Schraube  eingesetzten  Dynamometer,  um  die  Rcibungs- 
arbeit  des  l'rcibapparatcs  zu  messen. 

S  4.  Durchmesser  von  Schrauben.  <  ilciclunüssig  f  1.244  in 
(fiuher  11.2117  uir. 

$  5.  Kintauchimg  der  Mitte  der  Welle,  unveränderlich 
|>.I«5  m  (ti.s  des  Durchmessers  wie  bei  den  früheren  Versuchen!. 

8  (..  Ocschwindigkcit  in  der  Hewegimg  <>1.4  m  pro  Minute 
«>2.s  in  pro  Minute,  wie  frilher).  Dies  war  die  grossie  Oesctmiib 
digkeit,  bei  der  es  möglich  gewesen  sein  wurde,  den  gewünschten 
(irad  des  Slipverhiiltnisscs  zu  erhalten,  ohne  den  Trcibapparal 
zu  iiberlasten. 

S  7.  Nabe  von  Schrauben.  Die  übliche  Nabe  für  alle 
Miistcrsclirauben  (s.  big.  41  war.  wie  bei  unseren  Moücll- 
sehrauhen  üblich,  so  klein  wie  möglich  gehalten.  Einige  Soiider- 
v ersuche,  die  man  mit  gewöhnlichen  grossen  Naben  anstellte, 
zeigten  die  Wirkung  einer  grossen  Nabe  als  wesentlich,  teils  in 
du  ein  Widerstand,  teils  in  einer  Erhöhung  der  Umdrehungen 
pro  Minute,  die  mutmasslich  der  Kraft  der  Strömung  zuzuschrdWi 
ist.  Vtier  da  diese  beiden  Wirkungen  eng  mit  denen  der  Lagef- 
bocke  oder  W  elleiihosen  verbunden  sind,  welche  an  dem  s.'hiit 
in. mittelbar  dem  Propeller  vorangehen,  so  scheint  es  am  besten, 
da,  wo  alle  diese  Momente  fehlen,  w  ie  bei  den  Versuchen,  mit 
denen  wir  jetzt  zu  tun  haben,  die  Nabe  so  klein  wie  möglich  zu 
halten. 

S  S.  Ucnc.gtc  Stellung  der  bliigel.  Die  wahren«!  der  regel- 
mässigen Aufeinanderfolge  der  Versuche  atigewandten  Mode II- 
sclirauben  hatbn  keine  geneigte  Stellung,  aber  Versuche  mit  vier 
weiteren  Modctlschrauhcn  wurden  angestellt,  die  eine  genciiK 
Stellung  von  15  (irad  hatten  nach  der  Rückseite  der  Schraube: 
in.  übrigen  waren  die  vier  Versuche  den  normalen  ähnlich'». 


S.rhc  Anhoig  I.  Dw»»'  vier  gnuiptrn  -Schrauben 
.Haler  Nu.  7,  I«,  9  und  *l  «Vs  \>tyrit  hi.l-M-h  AhnUfh. 


im  Ali|.-mrinc»;*» 
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Man  fand.  dass  die  geneigte  Stclloi«  keinen  wesentlicher,  Unter- 
sc.ucd  zeigte. 

III.  Analyse  lind  kedu/iauns. 
»».  Urundtagc.  I.,  der  Art  und  Weise  der  Zergliederung 
und  Reduzierung  der  Vorsuchscrgcbnisse  hauptsächlich  unter- 
scheidet «ch  «ohl  d.c  jetzige  Versuchsreihe  von  den  vorher- 
gehenden. Die  llinfuhrung  des  Breitcvcrhältnisses  und  der 
Hugelgestalt  als  variable  Urossen  und  die  Krke.mtnis.  das.,  das 
Mc,g.i..gsvcrh.iltn,s  einen  bedeutenden  Linfluss  aui  den  Wirkung*, 
trad  hat  machte  auf  alle  fülle  t.illc  Änderung  notwendig;  »her 
auch  die  Möglichkeit  seihst  hatte  sich  mir  hei  Prüfung  der  fri.hercii 
Vcrsuchsergehms.se  <JarKclv.ten.  um  die  rirgcluiissc  so  in  f  Melanit 
.t.  bringen,  dass  das  Verhältnis  des  Schuhes  zu  den  minutlichen 
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FiS4. 


Mtl/r//- Prcpr/ltrs 


'  mdrchiingcn  flu  eine  Schraube  von  jedem  beliebigem  Durch- 
messer und  jeder  beliebigen  Steigung  mittels  einer  einfachen 
l  '-m.l  berechnet  werden  konnte,  ohne  irgend  welche  Diagramme 
'■der  Tabellen  zu  benotige,.. 

S  In.  I  ud  abgesehen  von  der  Annehmlichkeit,  dies  man  im- 
•  lande  ist.  die  Versuche  m  einer  solchen  l'orm  niedci zulegen,  ist 
es  natürlich,  wenn  möglich,  immer  wünschenswert,  wenn  man  die 
nebensächlichen  ""J  «Ulnlligen  Unregelmässigkeiten  bei  V'cr- 
^chsergchuisscn  hcriteksichtigt.  einen  matheinatisclieii  Ausdruck 
<ii  gebrauchen,  der  wenigstens  annähernd  theoretisch  sich  recht- 
fertigen  lässl,  statt  einer  blossen  graphischen  punklwciscn  Be- 
Stimmung  eiaei  Kurve.  Die  Zergliederung  der  Kurven  für  Schul, 
und  Wirkungsgrad,  w  ie  sie  die  Versuche  au  den  ein/einen  Modell- 
schrauben  ergaben,  basierte  in  erster  Linie  auf  folgender  ein- 
M.-her  l-ormcl  iiir  den  Schub,  ausgedrückt  durch  die  L  mdrehunven 
Minute: 

T  --  »K*    bR  in 

Hierin  bezeichnet  T  r  Schub;  R  Umdrehungen  pro 
Minute;  a  -  Cocffizicnl.  welcher  von  dem  (irossenverhiiltnis 
Hv.  der  Schraube  abhängig  ist:  b  =  Cocfii/icnt.  der  von  der  Oe- 
Hhwindigkeit  und  Steigung  abhängt. 

$  II.   Diese  bormcl  verkörpert  folgenden  Oedanken,  welcher 
i.r'ter  Kcwisscn  idealen  Bedingungen  theoretisch  rieht«  sein  wurde, 
iei  e-ner  Schraube,  die  sich  in  ruhigem  Wasser  bei  verschiedenen 
mdrehungen  ohne  achsiale  \  orw  urtshew  cgung  dreut.  wird  na- 
türlich der  Schub  dem  Ouadrat  der  Umdrehiingsgcschw  indigkcit 
Pi'-portinual  sein.    Diese  Tatsache  wird  durch  de»  Ausdruck 


'  R-  «i  der  f  omn  i  wiedergegeben  und  ist  durch  die  Ordinalen 
.er  Parabel  ABU)  m  hg.  S  dargestellt.  Nehmen  wir  jet/l  an 
d.c  Schraube  beweist  sich,  wahrend  sie  sich  noch  wie  vorbei  mit 
verschiedenen  Irridrehmigsgeschw  uidigkciteri  dreht,  neradlimit  in 
uehsialer  Richtung  mit  der  <  ieschw  mdigkeil  V  vorwärts,  dann 
wird  es  natürlich  eine  bestimmte  Umdrehungsgeschwindigkeit 
Isagcn  w.r  die  minutlichen  Hui drchiingen  seien  R,.i  gehen  bei 
welcher  der  Schub  Null,  unter  welcher  negativ,  und  Uber  welcher 
er  posmv  Sem  »,rj.  „,„  K1.ri„Kcr  werdender  Zunahme. 

Letztere  wird  ,.,  der  formel.  in  minuthcheii  Umdrehungen,  durch 
den  negativen  Wert  Ii  K  ausgedruckt,  welcher  auf  den  O.dinaten 
«.»■getragen,  die  gerade  Linie  A  C  K  ergibt,  die  die  i>arabel  im 
f  unkte  C  schneidet,  nämlich  bei  R,,  d.  h.  be,  dcrj«niKcn  Um- 
dichungszahl.  wo  der  Schub  Null  ,s).  Auf  diese  Weise  wird 
diese  Deradc  A  C  I!  in  Wirklichkeit  zur  Null-I.in.e  für  die  Kurve 
i.— 1>.  wenn  man  sie  als  Schubkurve  für  die  Ucscl.windigkeit  V 
bei  der  \  orw  ärtsbcw  cgung  ansieht;  In  ähnlicher  W  eise  kann  die- 
selbe Parabel  All  CD  die  Schubkurve  iiir  dieselbe  Schraube  bei 
Uder  beliehnen  licscliw  ind^keit  liefern,  wenn  man  die  gerade 
Linie  ACL.  die  in  der  J'ormel  den  Ausdruck  <-  h  Rl  darstellt 
intspieeliciid  einzeichnet. 

*  1-'.  Noch  bevor  ich  die  hier  beschriebenen  Versuche 
begann,  hatte  ich  gefunden,  dass  diese  Formel  die  Scl.ubknrven 
des  Versuches  mi  allgemeinen  sehr  gut  darstellte;  da  also  eine 
neue  Reduktion  in  jedem  f  alle  erforderlich  war.  so  bildete  fraglos 
diese  f-ormel  die  .ichtige  (irundlage  in  jeder  Weise  Iiir  die  erste 
Zcrghcdcung  der  Lrgebn^e. 

TurblnciKlampler  Sl.  Andrew  il.i  die  bahrt  zwischen  bbdi- 
giutrd  und  R,.sslare.   Der  Lriolg  des  Verkehrs  zwischen  bishguard 
1  und  Rosslare.  der  vor  unweiahr  zwei  Jahren  aufgenommen  wurde 
hat  d.c  Direktoren  der  lireat  Western  Railwav  Company  er- 
mutigt, ihre  Hotte  um  ein  weiteres  Sch.fi  /„  vergingen.  |i,e 
M.    Andrew    ist    von    .lohn    Uro»,,    &    Co.    in  Chdcbank 
fertig  gestellt  worden.    Her  Verkehr  sowohl  der  Passagiere  w,e 
auch  der  bracht  ,st  in  einer  criminellen  Weise  gewachsen-  d,e 
(lesellschaft  hat  auch  ihr  möglichstes  getan,  um  t'ishguard  zu 
einem  wichtigen  Haien  zur  Landung  von  l'assagieien  und  Dost  zu 
machen.   So  hatte  die  (ireal  Western  Railwav  Company  erst  vor 
einiger  Zeit  es  durchgesetzt,  dass  ein  Dampfer  dci  ttooth-Lüiic 
hier  Passagiere  und  Post  landete;  der  Lrtolg  war  der.  dass  si, 
Stunden  tniher  in  London  ankamen,  als  wenn  sie  ihren  Weg 
über  l.ivcrixml  genommen  hatten.    Die  St.  Atidiew  gleicht  in  jeder 
Ilmsicht  ihren  beiden  früher  gebauten  Schwestei schiften  St.  Oavid'l 
und  Sl.  Patrick,  nur  bei  den  Liiirichtungen  sind  einige  kleine  Ver- 
änderungen vorgekommen.    Die  Dimensionen  des  einlies  Mild 
iolgende:  Lange  HK,,r,K  „,.  Breite  UVS  ,u.  iiefgang  -t.47  m.  I>as 
Ptplacenieul  beträgt  >.V<i  t.    Das  Schilf  kann  I5(»l  Passagiere  be- 
fördern.   Die  Maschinenaulage  besteht  aus  Parsonstiirhüien.  die 
diei  Schrauben  bewegen.    Der  Dampf  wird  in  acht  Kuiender- 
Zyliiuleikesseln   erzeugt,   welche   llowdens   forcierten   Zug  be- 
sitzen.   Am  l.l.  April  iand  die  olfizieile  l'robeiahrt  im  birth  of 
Cl>de  statt.    Ihre  Dauer  und  die  Bedingungen  waren  dieselben 
wie  bei  den  früheren  Schufen.    Zw  ischen  dem  Cloch-  und  Ciitn- 
brac-l.elichtielier  wurden  vier  l'ahrten  geiuaclit  mit  und  gegen 
Lbbe  und  b'lut:  auch  das  Wetter  war  nicht  seht  günstig.  Wahrend 
der  ganzen  Probefahrt  wurde  mit  Leichtigkeit  die  mittlere  <ie- 
sJiw  indtgkeil  von  2.W  kn  auitecht  erhallen.    Die  «ieschw  mdig- 
keit  der  einzelnen  Pahrteit  war  folgende:    bei  der  ersten  und 
dritten  bahrt  mit  der  'Ilde  betrug  sie  .MAS  und  >\4  kn:  bei  der 
zweiten  und  vierten  bahrt  gegen  die  Tide  22fiS  und  .'.'.7  kn. 
Besonders  beachtenswert  war  bei  der  Probeiatnt  die  (ileicli- 
f.trmigkeit  der  Umdrehungen  bei  den  verschiedenen  Turbinen;  sie 
c'iiierierte  höchstens  um  X    Infolge  dieses  gleichförmigen  Lautes 
der  Propeller  war  das  Schiff  fast  gänzlich  trei  von  Vibrationen. 
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Das  vereinigte  System  dt 

Von  C.  A.  Parsons  und  R.  .1.  Walker.  Vortrag,  «ehalten  m  der 
Institution  of  Naval  Architects.  9.  April  19«)8.  In  den  eisten 
lahren  der  Damplturbinen-Etiiwiekelung  schien  es.  als  ob  die 
Turbine  fähig  sei.  ökonomisch  mit  Expansionsverhältnisscn  zu  ar- 
beiten, welche  weit  über  den  Bereich  derjenigen  einer  Kolbcn- 
r.iaschinc  liegen.  18*0  wurde  die  erste  Turbine  von  etwa  I Ort  PS 
fiir  ein  Expansionsvcrhältnis  von  loo  gebaut-  I>ic  Expansion  wurde 
in  zwei  Turbinen  nach  Jem  Doppdpaiallcl-Strom-Prinzip  voll- 
zogen. Die  Niederdrucktmhinc  erhielt  den  Dampf  bei  I  atm  abs 
vor,  der  Mochdrucktnrhine  und  expandierte  denselben  bis  auf 
0.07  kg  abs  (I  lb>.  Der  Wirkungsgrad  des  Niederdruckteiles  war 
aber  dabei  schi  hoch  eingeschätzt  woidcn.  Eine  getrennte  Nieder- 
druckturbinc  ist  in  Wirklichkeit  eist  einige  Jahre  spater  gebaut 
worden. 

Im  Jahre  1894  wurde  ein  l'atcnt  aul  eine  Vereinigung  der 
Kolhcnmaschine  mit  einer  Turbine  genommen.  Der  Zweck  w  ar.  die 
erreichbare  Kraft  durch  Expansion  des  Dampfes  über  die  bei  der 
Kolhcnmaschine  mögliche  Grenze  zu  vergrößern.  Die  erste  Aus- 
führung einer  getrennten  Turbine,  die  durch  den  Abdampf  anderer 
Turbinen  betrieben  wurde,  w  ar  die  Anlage  der  Turbinia  1897.  Der 
Druck  heim  Eintritt  in  die  Nicdcrdruckturhinc  war  n,6Al  kg  abs 
und  beim  Austritt  ti.H7  kg.  Das  Slip-Vcrhältms  der  drei  Wellen 
zeigte,  dass  die  Niederdruck-Turbine  ungefähr  S  der  Gesamt- 
lelstung  bei  11.25  kg  lieferte,  was  mit  sorgfältigen  Rechnungen 
übereinstimmte. 

Das  kombinierte  System  wurde  /.um  ersten  Male  auf  dem 
englischen  Toipcdoifigcr  Velox  eingebaut.  In  diesem  Schiff  wur. 
den  zwei  kleine  Kolhcnmaschincn  fiir  die  Marschfahrt  vorgesehen. 
Ihre  Starke  war  in  Verbindung  mit  den  Hauptturbincn  so  gross, 
dass  sie  bei  II  bis  1.1  Knoten  einen  ökonomischen  Kohlcnvcrbrauch 
ergaben.  Die  Gesamt-Anordiiung  bestand  aus  einer  Hoehdrtick- 
und  einer  Niederdruck-Turbine  auf  jeder  Seite,  welche  jede  eine 
eigene  Welle  antrieb,  sodass  im  ganzen  vier  Wellen  waren. 
Am  vorderen  Ende  der  Niedcrdruckturbitte  war  die  Kolben- 
ir.aschine  gekuppelt.  Für  Geschwindigkeiten  bis  zu  etwa 
13  Knoten  wurden  die  Kolbcnmaschincn  angelassen,  welche  bis 
etwa  atmosphärischer  Spannung  expandierten  und  den  Dampf 
alsdann  hintereinander  durch  die  Hochdruck-,  die  Niederdruck- 
turbinc  und  den  Kondensator  schickten,  für  Gcschw indigkeiten 
(Iber  Kl  Klinten  ledoch  wurde  die  Kolbcnniaschinc  ausgekuppelt 
und  nur  mit  Turbinen  gefahren.  Diese  Kombination  ergab  vorzüg- 
liche Resultate.  Fiir  spätere  Schiffe,  bei  welchen  die  Marsch- 
geschwindigkeit erhöht  wurde,  sind  noch  Hochdruck-Turbinen 
hinzugefügt  worden. 

Das  geeignetste  Feld  für  das  „combiiiierte  System"  sind  die- 
Icuigen  Anlagen,  wo  die  verlangte  Maximalgeschwindigkcit  unter- 
halb derjenigen  Verhältnisse  liegt,  die  einer  reinen  Turbinen- 
anläge  am  besten  entspricht.  Die  Kolhcnmaschine  arbeitet  m 
einer  Gegend  des  Druckabfalles,  wo  die  Bedingungen  liir  sie  am 
x  oi  teilhat  testet,  sind,  und  die  Turbine  nutzt  jeden  Teil  des  Ex- 
paiisimis-Diagrumms  aus.  wo  die  Kolhcnmaschine  dazu  nicht  mehr 
imstande  ist.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  in  England  reine 
Tuibincnanlagcn  iiir  Schiffe  unter  15  oder  lb  Knoten  nicht  ver- 
v  endet  worden  sind,  mit  Ausnahme  einiger  Yachten.  Für  Schiffe 
von  massiger  oder  geringer  Geschwindigkeit  erscheint  das  kom- 
binierte System  ausserordentlich  geeignet  zu  sein. 

In  einer  guten  4  lach  Expansionsmaschine  wird  der  Dampf 
hi<  zu  etwa  0,70.5  kg  ans.  expandiert  und  >c  nach  der  Güte  des 
Vacuiims  wirkt  derselbe  ökonomischer.  Bei  der  Turbine  ist  es 
jedoch  möglich,  mit  seht  geringer  Dampfspannung  ökonomisch  zu 
arbeiten  und  dieselbe  zu  einer  sehr  niedrigen  Spannung  zu  ex- 
pandieren. Trägt  man  den  Dampfverbrauch  pro  PSi  oder  pro  KW 
al?  Ordinalen  und  das  Vacuiim  als  Abscisscn  auf.  so  ergibt  sich 
bei  der  Kolbenmaschinc.  dass  die  Kurve  des  Dampfverbrauchs  von 
Wr5-6b  cm  an  kaum  noch  iallt.  wahrend  dagegen  bei  der  Turbine 


der  Abfall  kontinuierlich  vor  sich  geht,  je  mehr  das  Vacuum  sieii 
vergrösscit. 

In  dem  vereinigten  System  hängt  die  geeignete  Eimritls- 
spannung  für  die  Turbine  oder  im  Diagramm  die  Tcillinie  zwischen 
den  Arbeiten  der  Kolbenmaschinc  und  Turbinc  von  den  Betriebs. 
Verhältnissen  ab.  Bei  der  Kolbenmaschinc  kann  der  Dampf  Sei 
n,V>  bis  1.12  kg  austreten,  um  die  gewünschten  Bedingungen  >u 
erfüllen-  folgende  Tabelle  zeigt  die  theoretische  Wirkung  bei 
verschiedenen  Drücken,  nach  welcher  dem  Anschein  nach  (ohne 
I Taktische  Erwägungen*  zwischen  den  Grenzen  von  11,49  hü, 
!,(*  kg  bei  der  Turbine  die  besten  Resultate  erzielt  werden. 


„Planung 
l>ti  <l«r 


Thi-or.  Wlrmrttahrit» 
|.r.>  kg  I 


Köllen 


Turbine  ,raf.««j.,. 


Kolbenmaschine  mit 
14,06  kg    .   .  . 


In  Fall 
laft  fällt  1, 


11,  wo  das 
ist  fiir  di< 


1.055 
0,879 
0.492 

Schiff 
■  Turb 


1,125       99,09     79,06  178,15 
0.949      105,20     72,95  178,15 
0,562      121,36     55,66  177« 
indig  ganz  oder  nahezu  bei  voller 
j  ein  absoluter  Druck  von  etwa 


0,49  kg  am  brauchbarsten,  andernialls  sollte  der  Druck  nicht  »inter 
diesen  Wert  fallen. 

Die  Anordnung  der  Turbine  hängt  wesentlich  davon  ah,  ob 
das  Schiff  mit  ein  oder  zwei  Schrauben-Maschinen  iiisgcriislet 
wird.  Mit  einer  Kolhcnmaschine  können  eine  oder  zviei  Turbinen 
in  Serie  oder  zwei  Turbinen  parallel  geschaltet  werden,  wobei 
jede  Turbine  eine  eigene  Welle  treibt.  Mit  zwei  Knlhcnmaschinen 
können  vereinigt  werden  entweder  eine  Turbine  111  der  Milk 
oder  zwei  Turbinen  in  Serie  oder  parallel  geschaltet.  Die  An- 
ordnung, welche  wohl  am  meisten  empfohlen  werden  kann,  ist 
zwei  Kolbcnmaschincn  und  eine  Turbine  in  der  Mitte. 

(S,I,1„K.  fe.lt.  • 

II.  Verschiedenes. 

Die  Sliberflotte  de«  Kaisers  auf  der  Schiffbau-Ausstellung  in 
Berlin.  Der  Kaisei  will  sich  an  dem  Unternehmen,  das  er  nach 
seiner  Rückkehr  aus  dem  Süden  persönlich  eröffnen  wird.  «K 
sclhstständiger  Aussteller  mit  einer  eigenen  Modcllsammluiig  von 
n.assiv  silbernen  Schiffen.  Yachten  und  gewonnenen  Ehrenpreiser. 
beteiligen.  Von  den  15  silbernen  Schiffsmodellen  stellt  jedes 
'.inen  bestimmten  Seglertypus  aus  vergangenen  Jahrhunderten 
dar.  Ein  Wikingcihoot.  etwa  aus  dem  Jahre  'Hm  stammend,  ist 
das  älteste  und  überhaupt  eins  der  wenigen  Modelle,  die  nocl. 
existieren.  Das  Original,  nach  dem  es  gearbeitet  ist.  riuss  24'  j  i'i 
Einige,  5  111  Breite,  hatte  eine  Wasserverdrängung  von  SM  Tonnte, 
eine  Segelfläche  von  70  gm  und  trug  80  Mann  Besatzung.  Has 
nächstälteste  Model!  stellt  ein  Normaniieii-Schift  aus  dem  12-  Ii 
Jahrhundert  von  bereits  fast  den  doppelten  Dimensionen  vor. 
Dann  folgen  eine  Mittelmeer-Galeere,  eine  Hansa-Kogge,  ein  Hain- 
Imrgisches  Convoy -Schiff  und  das  englische  Kriegsschiff  .,<!'«< 
Harry"  ans  der  Zeit  des  1.1— lt<.  Jahrhunderts.  Ins  IVutstbe 
interessiert  besonders  die  erste  bedeutende  brandenbufgisch- 
preussische  Kricgstrcgattc  mit  dem  für  unsere  damals  noch  recht 
ecringe  Seemacht  bezeichnenden  Namen  ..Kurfürst  Eriedricli 
Wilhelm  zu  Pferde".  Das  Modell  wiegt  2«  kg  und  ist  eine  Wa- 
rnung der  Schiftbautechmschcn  Gesellschaft  zur  silberne«  Hocbieii 
am  27.  Ecbruar  190h.  Nicht  minder  interessant  ist  eine  Kopie  vi>n 
i'tm  beriihmtesten  aller  Kriegsfahrzeuge  aus  der  Seglcrzcit  von 
Nelsons  Flaggschiff  ..Vietoty".  auf  welchem  der  grosse  >certeU 
n>  der  Schlacht  bei  Trafalgar  am  21.  Oktober  1805  siegreich  de" 
Tod  erlitt.  Das  Schulschiff  „(irossherzogin  Elisabeth"  veranschau- 
licht den  modernen  Seglcrtvpus  des  2n.  Jahrhunderts;  vier  weiten 
Modelle  beziehen  sich  auf  die  Segeljachten  „Welle".  -Corner. 
„Iduna"  und  „Meteor".   Ausserdem  gehören  noch  eine  chinesischi 
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Kriegsdxchiinkc,  vum  Prinzen  Heinrich  Beschenkt,  sowie  cm  v«r- 
schriitsmässig  ausgerüstetes  Rettungsboot  der  Deutschen  Sce- 
Bcriilsgenossenseliaft  zu  der  Sammlung. 

geführte  Sammlung  des  Prinzen  Heinrich  vi.n  Prcusscn  timfassl 
ähnlich  wie  die  seines  kaiserlichen  liruders  silberne  Voll-  und 
Halhiitodellc  vnii  Kriegs-  und  tlandelsfahr/cugcn  verschiedener 
Länder  lind  Zeilen.  i>ic  Vollmodcllc  stellen  unter  anderen  ein 
siamesisches  Puder-  und  l'rilnklahrzcug.  mehrere  chinesische 
Ruder-  und  Scgclsanipans,  ein  mongolisches  Rindenboot  vom  Amur, 
eil»  ifnldisches  Hrctlcrhoot  aus  Sibirien,  japanische  Segcldschiinken 
und  hrasilianisclic  l'ischcrfahrzcugc  dar.  Die  übrigen  Modelle 
sind  mil  Ausnahme  des  Linienschiffes  „Kaiser  Friedrich  III."  und 
des  grossen  Kreuzers  „Irene"  in  l'orm  von  Tafclauisätzcn  oder 
\on  silbernen  Schreihzcugcn  gearbeitet.  r>aruntcr  befindet  sich 
ein  Patettgcschenk  der  Stadt  Hamhuric  und  ein  Mochzcitsgcschcnk 
der  Stadt  Daiizig  an  die  Kllern  des  Prinzen. 

Der  Elnlhiss  der  L'ih  aiil  das  Vakuum  in  Otoerflachenkondcn- 
saioreii.  Von  l>.  IL  Morison.  Vortrag,  «ehalten  vm  der  Institution 
,i  Naval  Arcl'itcets,  April  Kinc  Arbeit  von  l'roi.  Ii.  !.. 

Wcigbton.  welche  den  Liniluss  der  Konstruktion  ai.i  den  W  ir- 
ktingsgiad  des  Kondensators  darlegte,  wurde  im  April  1906  der 
Versammlung  vorgelegt  In  derselben  wurde  besonders  auf  eine 
Reihe  von  Versuchen  hingewiesen,  welche  im  Armstrong  College. 
Noveasllc.  ausuefiihrt  wurden.  Vorliegende  Arbeit  beschäftigt  sich 
insbesondere  mit  der  Wirkung  der  l.uft  auf  das  Vakuum. 

Wurde  ein  Kondensator  nur  Dampf  und  keine  Luft  enthalten, 
so  würde  das  Vakuum  nur  durch  die  mittlere  Temperatur  des 
«Jicclistroiiieiideii  Dampics  abhängig  sein,  eine  Luftpumpe  wäre 
alsdann  nicht  not  in.  In  Wirklichkeit  befindet  sich  in  jedem  Konden- 
sator Luft,  ihre  <  legenwart  Hat  die  Wirkung,  dass  die  Kondensation 
des  Dampics  aui  der  Oberfläche  der  Rohre  zurückschalten  wird. 
Im  Lull  miiss  in  mit  Wasscrdampf  gesättigtem  Zustaiuc  vr»n  einer 
Luftpumpe  entfernt  werden.  Ist  ein  Kondensator  im  Hcharrungs- 
ziiftainle.  so  bleibt  sich  das  Luftgcw  icht,  das  in  einer  gewissen  Zeit 
cm-  und  austritt,  gleich,  allein  das  Verhältnis  der  Luft  zum  Dann»* 
ist  an  den  einzelnen  Stellen  verschieden.  Hei  ('antritt  in  den  Kon- 
densator ist  bei  einem  dichten  System  dieses  Verhältnis  so  gering, 
d;.ss  der  Linflitss  belanglos  wild.  Dasselbe  wächst  sehr  schnell, 
S"buld  der  Dampf  durch  den  Kondensator  strömt,  so  dass  beim 
Ki'inlcnsatoraiisttitt  die  Luft  einen  bedeutenden  Teil  der  Mischling 
."iismacht.  Ls  ist  gebräuchlich,  das  (iemisch  beim  Lintritt  in  den 
Kondensator  mit  „Dampf",  beim  Austritt  mit  „Luft"  zu  bezeichnen, 
allein  beide  sind  von  derselben  Art.  unterschieden  sich  jedoch 
durch  das  Verhältnis  der  einzelnen  Teile. 

In  beiiolgendiii  Tunellen  finden  sich  wertvolle  Angaben  über 
ziisaninicngchoiige  Werte  von  Temperatur.  Vakuum,  Luft- 
gehalt  etc. 


Tabelle  I.   Temperaturen  und  Drücke  des 
gesättigten  Dampfes. 


DrOtkl 
|>ro  <|cm 


o.oow 

0,0104 
0.013S 
0.0173 
0.0207 
0.0242 
0,0276 
0,0311 
0,0345 
0,0380 
0.0414 


0,0483 
0,0509 
0.0552 
0.0587 
0.0622 
0.065b 
0.0641 
0.0725 
0,0760 
0.0794 
0.082» 
0,0863 


Vakuum 

T.mpera      rln  U'wrt- 

.«„„  „ 

Hiromrlrt 

•Und 

n.l  rm 

75,66 
75.44 
75,18 
74.93 
74.66 
74,42 
74,17 
73.91 
73.66 
73.39 
73.14 
72,90 
72.64 
72.38 
72.12 
71.88 
71.62 
71.37 
71,12 
70*6 
70.60 
70.35 
7009 
69.84 


t- 

2,22 
7.77 
11.94 
15.55 
1633 
20,55 
22.77 
24.44 
26.38 
28.04 
29,4 
3082 
32.22 
33.33 
34,44 
35,55 
36,66 
37.49 
38.60 
39.44 
40,27 
41.11 
41,93 
42.77 


AbtoluK 
pro  tjrm 


O.0Ö9S 
0.0932 
0.0967 
0.1001 
0.1036 
0.1071 
0.1105 
0.1140 
0.1174 
0.1208 
0.1243 
0.1277 
0,1312 
0.1347 
0.1381 
0.1450 
0.1519 
0.1588 
0,1657 
0.1724 
0.1795 
0.1864 
0.1934 
0,2003 


cm  y-ü*.  k 

»Ituf  r 
tln^n^tfr 


<  • 

43.60 

44.15 

45.00 

45.55 

46.11 

46.97 

47.50 

48.04 

48.6 

49.44 

50.00 

51,11 
51.66 

52.22 
53.33 
53.88 
5500 
56.11 
56.66 
57.49 
58.33 
5888 
59.71 


7>ci  cm 

69.59 
69.33 
69.08 
68.82 
68.58 
68,32 
69.06 
67.80 
67.55 
67,30 
67.04 
66.79 
66.54 
66.28 
66.04 
65.53 
65.02 
64.50 
64.00 
63.50 
63.00 
62.48 
6Z00 
61.47 


Tabelle  II    Temperaturen  und  Drücke  vo  n 
gesif  Itigler  Luft. 


Vakuum 
bei  76,2  cm 
narninctcrsUnd 

.  m 

Qewielitsvcrliallnis  von  Lufl  und  Dampf 

Krim  lull 

a  i. 

i  l>»mj.l 
<  • 

Luft  0,25 
Dampf  1 

«V 

Luit  0.5 
Dampf  1 
i  • 

l  ufl  0,75 
Dampf  1 
<  • 

Luft  1 
Dampf  1 

c« 

73.66 

26,38 

23,9 

21.7 

19,7 

18,0 

71.11 

38.60 

35,8 

33,6 

31,6 

29,6 

68.58 

461 

43,3 

40.9 

38,7 

37,0 

66,04 

52.2 

49,0 

46,4 

44,2 

42,4 

63,50 

56.7 

53.6 

50,8 

48.2 

46,8 

60.96 

60,6 

57.3 

54,6 

*. 

50,2 

Tabelle  III.    Luft  volumcn  gesättigt  mil  Wasserdampf  bei  verschiedenen  I  e  m  p 
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0.012 

0.105 

1.91 

0.125 
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Aus  diesen  Tabellen  ergibt  sich,  dass  dir  ein 
Vakuum  der  Tempeiuturabiall  der  Mischung,  welche  durch  den 
Kondensator  strömt.  m;t  dem  Verhältnis  vnn  Luit  zu  Dampf  in 
einer  ganz  bestimmten  Weise  sich  lindert. 

Tabelle  .<  ist  besonders  wichtig.  Ilm  Vortrag  auch  als  Dia- 
gramm uirgeiiihrl.  wobei  die  Temperatur  als  Abszissen,  die  Vo- 
lumina aL  Ordinalen  angesetzt  sind. r  Ks  ist  wichtig,  zu  betonen, 
dass  wenn  V\  asserdampf  mit  einem  lindern  <ias  gemischt  w  ird,  der 


iicsauitdruck  gleich  der  Summe  der  Drücke  der  einzelnen  Teilt 
ist.  Der  Linzeldriiek  des  Wasserdarnpfes  ist  mir  abhängig  von  jCr 
Temperatur  und  bleibt  unbeemt'lusst  durch  die  Gegenwart  anderer 
(iase.  Der  berechnete  Partialdruck  der  Luit  wird  aus  der  Diffe- 
.-cmz  /wischen  dein  gegebenen  Druck  Il.?lr7  kg  und  demjenigen  dc> 
Wasserdampies  erhalten;  also  z.  Ii.  Iii r  10  pCt.  ergibt  es  einer 
i'artialdruck  von  0.?ll7  -  ll.lQ.s  -  ll.lll 2  kg. 

iSliluat  foljt.h 


PATENTSCHAU 


DE 


Dentschlaad.    Ausgelegte  Patentanmeldungen. 

hie  |nl|;rn(Srn  PateounmelduTiireii  situi  Uf/cUlwiel  mit  -kr  PatvotkUue,  dem  itntlirbcii 
Aklm/uiVhen,  dem  GeKe<tt.Ut»U  Jim  Namen  und  dem  Wohnort  de*  Aunx-Idet*  uml 
droi  l  äge  der  Anmeldvmr;.  Sjr  Itegra  in  drr  Auslegern.!  le  de».  Kt.iwr.Hben  Patrwit 
atn.es  zu  Berlin  tut  Kintkfat  fQr  Jedermann  au».  Ü*»  *u  drm  hinter  jeder  Anmeldung 
■osepebe«i  n  l  uee  <t  T.  d.  F-.H*j.r  ,  kann  heim  Katroiamte  ge^eti  die  Krlriluog  eine* 
Patente  unter  Anjabe  ton  Gründen  K  im|>ruch  erlloben  werden.  l>ri  (irgrn-laiid 
rtVr  Anaetdunj;  ut  rluaiwrilett  fe«h0UL  AbbrlicKcrn  «Irr  anareligien  Anmeldungen 
l  auf  Antraf,  rom  l'ileniannd  inren  Eratallcini;  drr  Ko»ten  injctertifi. 


D'e  foljend..n  PaleolunaelduDtra  «ind  lirreirhurt  mll  drr  Patemklaasr,  <Vro  Naitrn 
und  Wobnurt  dea  AnmrlnVr«.  dem  Gegenstände  und  drin  weaeotller,™  Inhal»  uW 
Anmeldim*,  dran  Anmeldelare  <Anf>  und  dem  amtlichen  AMrniekhen  |.  .  |  «ii 
liereo  l»  der  A>i.lrPrh.lk  de>  K.  K  Patentamt«  in  Wien  zur  Kin.icnl  Im  jeder™.... 
ao*.  Hl»  ,u  dem  hinter  jeder  Anmelden«  ai>ert»l.enrn  Tape  <1.  T.  d.  tinapr.)  kann 
K.K  P.,ruu,,„«r  eeren  d,r  F.-.rtl«,^  eine,  P»en.e,  u„W  Ar*.l,e  ,  Jc.LZ 
hol*™  werden.  IV r  Orensland  dei  AamrMun;  ist  einstellen  rrsrWtrt 


vsa.  13.  4S  172.  Zwei-  oder  mehrfache  Radial-  oder  Aclisial- 
tiühine  mit  getrennten  Regulierwerken.  Donner  &  Grohs. 
O.  tu.  b.  M..  Wipperfürth.    S.  II.  n7.    (I.  T.  d.  Linspr.  II.  7.  iiH.i 

wa.  V.  76«.  hnksche  Lcitseliaufel  mit  ofienlicgendem 
Lenker  fm  Lraneistiirbuien.  La.  J.  M.  V  o  1 1  h .  Heidcnhcim  a.  d. 
Brenz.    12.  2.  its,    (|.  |.  d.  Linspr.  II.  7.  lks.) 

Damplturhinen. 

14  c.  A.  14  sw.  Regelung  einer  Abdampiturbinc  durch  Ver- 
schallen von  einer  oder  mehrere«  Lrischdampftiirhlncii.  A  k  t. - 
des.  Hmwn.  Bovcri  &  C  i  e..  Baden.  Schweiz.  14.  |r>.  (»7. 
iL  T.  d.  Linspr.  4.  7.  US.) 

14  c.  B.  44M.L  Ölstciicrting  für  Kraitmaschincn  mit  Zentral- 
schmierung. Hrown.  Hoven  fi;  C  i  c.,  Akt. -Oes..  Mann- 
bcim-Kafcrtfial.    19.  II.  in,.   (|.  1,  <j.  Kiitspr.  4.  7.  iw.) 

14c.  f.  IS 974.  Aus  einem  Streifen  liergestelltei  Dichtungs- 
ring für  Lahyriiithdiehtiuigen  von  Ausgleiclikolbeii  und  Stopf- 
biicliscn  von  Turbinen  und  Tuibiiicnpumpcn.  Charles  Algcriif>n 
l'arsons,  New -castte-on-Tyne.  Lngl.  17.  5.  116.  (I.  T.  d.  Hinspi. 
I>-.  7.  W.) 

Gasturbinen. 

4tic.  1.  .»ii  sm,.  Misclikammer  t'iir  \  ei  bieiimingskiattma- 
schinen.  Achille  l'aucon.  I'aris.  J4.  S.  (15.  (|.  T.  d.  l'insnr 
4.  7.  IIS.)  '  ' 

4h  d.  Seh.  77.=>.  (iasdampferzeuger  t'iir  fliissigc  lireiiiistofie 
mit  .„„ercr  Verhiennungskauimer  «ml  \Vasscremspr,tz...)K  /ur 
hnhlung  der  K.iimner.  Lugen  Schmidt.  St.  Petersburg.  (,.  x  .1.1 
H.  T.  d.  Kinsw.  !>•.  7.  ms.) 


17  d.  U.  ?S  H,?.  Vorrichtung  zum  Aiisriicken  von  kleinen- 
trieben,  bei  denen  die  antreibende  Welle  mit  dem  einen  Lnde 
m  einem  in  vertikaler  Kbc.ie  schw  mgbaren  Lager,  mit  dem 
oiKleicn  Lude  in  einem  vertikal  verschieblichen  Lager  ruht 
gilben,.  Riehl.  Kssen-Wcs,.  ,»icpt.rstr.  ,7,  y.  1(7^(|  .  "h'' 
Lmspr.  IL  7.  Iis.)  •  •  •  u. 

14h.    K.  M,9K\    Warmespeicher  f irr   iritern.ittiereud  arbei- 
tende Damptmasehinen;  Zus.  z.  Pat.  I9J  7iw    L    W  Koster 
hr;mkfurt  a.  M.,  Uockenhemierlaiidstr.  14(»a         >  Iis    (I  T  ,i* 
K-nspr.  14.  7.  ns.i  '  "     '         '  "' 

<!..  '"'u  .f'  ?"m7M  f":ickt,lscl,t'  Antrieb  li.r  Arheilsmascliine... 
is  7.  0s  ,        "  Mascord-  [  »"■  '•  <».    (I.  T.  d.  Kipsp,-. 


14  b.  ()  d  d  i  e .  Philipp  Lrancis,  Zivilingenietir.  L  o  n  d  ■>  n,  - 
Mehrstufige  Dampttiirblnc  mit  selbsttätigem  Ausgleich  des  Aclisial- 
schubes.  Die  Leitradtrommeln  der  Turbine  mit  konzentrisch  an- 
geordneten,  m  achsialen  Stufen  liegenden  ScbauielsaUen  und  frei 
ausladenden,  achsial  ineinaiidcrgreifeiiden  Lauf-  und  Leitraii- 
t rummeln,  von  denen  die  letzteren  auf  ihrem  schaiiiellosen  L'ni- 
fange  ie  von  einem  Ringraume  umgeben  werden,  sind  in  an  sich 
bekannter  Weise  aus  einzelnen  Ringsektoren  zusammengesetit 
und  die  sie  umgebenden  Ringnltimc  haben  eine  derartige  radiale 
Ausdehnung,  dass  die  einzelnen  Sektoren,  durch  die  Laufrad- 
schaufeln  nicht  behindert,  frei  eingesetzt  und  ausgehoben  werden 
können.  Die  Laut-  und  Leitiadtrommeln  von  kleinerem  Purdi- 
nitsscr  ragen  auf  der  dem  Lauirade  entgegengesetzten  Seite  über 
die  von  grosserem  Durchmesser  hinaus.  Zum  selbsttätigen  Aus- 
gleich des  Aclisialschubcs  mit  einem  durch  Labyriittlidichlung 
abgeschlossenen  Raum  zwischen  Dampicmlass  und  Damplauv 
lass  ist  das  Lndc  dieses  Raumes  zum  Dampfauslass  Inn  durch  eine 
Reihe  von  Dichtungsringen  grosseren  Durchmessers  abgeschlossen 
r.is  zum  Danipfemlass  hin.  während  jede  Reihe  aus  festen  und  sich 
drehenden  Ringen  besteht,  deren  jeder  nur  eine  Do>sse Ifliiche  be- 
sitzt, und  die  Hachen  der  einen  Reihe  wirken  den  Hachen  ikr 
anderen  Reihe  derart  eiitgegengestzt,  dass  durch  eine  Achsial- 
bewegiing  m  einer  Richtung  der  Widerstand  der  Dichtung  ver- 
ringert und  der  der  anderen  Reihe  grosser  wird,  so  dass  der  ani 
die  Oberü;iclie  zur  Ausgleichung  des  Schubes  verwendete  Ifrutk 
nt  dem  Raum  selbsttätig  entsprechend  dem  Schuh  an  den  Laui- 
.aJteilen  sich  ander t.  -  Aug.  X  rii,  |A  l.l.1i-m,|  II.  I".  d.  Linspr 
I.  7.  IkM. 

Kapsdwcrkc 

14  1».  i'ittler.  IiiIiiis  Wilhelm  v..  Ingenieur.  Berlin. 
Kapseluerk  mit  im  kreisenden  Schiebertragkorper  achsial  oder 
rtdial  beweglichen  Schiebern,  gekennzeichnet  durch  die  vrr- 
einigle  Aitordiiiing  einerseits  \<m  in  die  Mantelfläche,  bezw.  eine 
•  alci  beide  Stnnflaclien  des  die  Schieber  tragenden  Körpers  ein- 
>;i  di eilten  Nuten,  in  die  am  (ieh.iusc  angeordnete  Absperrknrper 
Oiclit  schhessend  eingreifen,  an  denen  die  Schieber  vermöge  an 
ihnen  vorgesehener  Aussparungen  vorbeigehen  können  und  an- 
dererseits von  mit  dem  Ocuäusc  lest  verbundenen,  achsialen  "der 
ludialen  Liihrungskiirven,  auf  denen  die  Schieber  mit  ihren  Lnü- 
ilachen  gleiten,  um  dadurch  in  geeigneter  Weise  verschoben  /u 
Verden.  -    Aug.  .'.  X  07  |a  NM  -M7|  II.  T.  d.  Linspr.  1.  7.  «0. 

14  b.  Mittler.  Julius  Wilhelm  v.,  Ingenieur,  ri  c  r  I  i  n.  - 
Kapsel  werk  mit  im  kreisenden  Schiebertragkorper  euigcdrchleii. 
radial  beweglichen  Schiebern.  Die  in  den  Schicbcrtragkorpeni 
eingedrehten,  ringförmigen  Nuten,  die  zusammen  mit  am  Gehau« 


Digitized  by  Google 


Dil!  TU  K  »INC. 


381 


licicstigtcn  Ahspcirkurpcm  Arheilsräumc  bilden,  sind  in  einer  eider 
beiden  Stirnllaclvcii  des  Körpers  angeordnet.  Im  Anspruch  .'  eine 
Ijiiriclitung  zur  fritlastung  der  Schieber  von  der  Zentrifugalkraft. 
-  An«.  .'.  .1.  <»7  |A  57»i5  -117 1  11.  I  .  d.  Kiuspr.  I.  7.  UM. 


14  l>.  M  a  s  c  h  i  n  e  n  i  a  h  m  k  O  c  r  I  i  k  o  n  ,  Iinua  m  Ocrh- 
kmi.  —  KcKdanic»« orrlchtunx  iur  Dampf-,  «las-  i>der  Wasscrlui- 
b.nen.  hei  welcher  nach  l'at.  Nu.  ?N».1I  das  Haiiptcirlass-Organ 
wahrend  der  Regelung  duich  dar  Rcgcluugsnrgaii  vuin  Öldruck 
i.ffen  gehalten  wird,  dadurch  gckenn,  .lehnet,  dass  das  in  die  Zu- 
leitung, sx  eiche  das  I'rucko!  zum  Oitneii  des  HaiiptcinlasMirgaitcS 
Udert,  eingebaute  Abschlussorgan  derart  von  Hand  oder  auto- 
matisch gesteuert  »  erden  kann,  dass  es  in  einer  Stellung  das  unter 
dem  Kraltkolbeli  befindliche  Druckul  aus  dem  Kraftzvlinder  ins 
fielt  Strumen  hisst,  um  das  Haiipteinlassorgan  plötzlich  zu 
sehlksscn.  Wird  das  Schmieröl  von  einer  gesonderten  Piiinpe 
«liefert,  so  wirkt  das  Schnncml  aut  das  in  die  Zuleitung  des 
r-fiickules  zum  (innen  lies  llaupteinlassurganes  eingebaute  Ab- 
schlussorgan cm  und  hall  es  in  seiner  Schlusslage,  heim  Versagen 
der  Sclmiicrptimpc  aber  oitncl  sich  das  Abschlussorgan  und  Iiis« 
das  Druckmittel   unter   dem   Kraflkolhen  ausströmen.  —  Aug. 

7.  (Ki  | A  JW«»  iki|  als  Zusatz  zum  l'at  Nu.  ><>,M  (I.  T.  d. 
Kuispr.  I.  7.  ns). 


Kl.  Hi.'a.  No.  4(>_'4ii.  l  t.  Juni  l'«»7.  TurMnenlauirad.  Nils 
I)  a  a  s  Ii  ii  ii  s  ,  Ingenieur,  Ulirisliauia.  W  olhagcnsgadt  21. 

kl  11 J.  Nu.  WW/i).  is.  Januar  l'X»7.  Servomoteur  electrique. 
-  Maurice  Cmiadc.  Ingenieur,  5,  Ruc  Riclicpaiisc.  I'aris. 

Fhtmplturblncn. 

KL  1 11.1c.  Nu.  #\>42.  .1.  April  lyn7.  Mehrstullge  Dampf- 
turbine. —  A  k  t  i  e  ii  g  e  s  e  i  I  s  c  h  a  i  t  Urnwn,  Ho  v  tri  & 
C  ic. .  liaden,  Schwei/. 

Kreisel  pumpen. 

Kl.  HU  h.  Nu.  -los/s.  )4.  Marz  I'zii7.  Kntlastiiiigscinriehtuitg 
au  Ztiitrilugalpiiinpcn.  .1  a  k  n  b  Dulder.  Ingenieur.  Nes'al 
(Schweiz». 


In  d^r  Sthivei/  wtiden  dir  P.imtaiitnrldtincrn  inrht  Jiiiigtlrfi  Iii.1  Uli hilelicffd 
aulgvlfitirtrii  rrtrillcn  Pil^ite  ciithkltrn  die  l'At«[ilklj«»r,  di<  Xuoitii«r,  Arn  Aitsirldf 
1*K.  d»n  i;rj^ti*uud  «I«  Palrtiu-*  und  den  N'tiurii.  Sund  und  Wohnott  de«  Aunie)d«Tfc. 
Grirrn  »in  rrtrillr.  I'airnt  k.o.i  Kl«j;r  .ul  Hlt.UUISki-U  od«  N,.I.U«ke.l  brl  rfr.i, 
ruvUlldilCT  Zivilfrn.  Ii!  r.ln>lirti  w«dm. 

Watter  tu  rbinen. 

Kl.  'Nu'.  Nu.  -tu  2.W.  1.5.  Mai  1*17.  Rcgelvenlü  dir  durch  ein 
Driitkmediiini  betätigte  Setvoniotorcn  miii  Kraltmaschiiieii.  — 
A  in  in  c  .  ( i  1 1  s  e  c  k  c  i5t  K  ii  n  e  g  e  n  .  A  k  t  i  e  n  g  e  s  e  I  I  - 
schatt.  Urämisch« cig. 


Kl.  He.  No.  M.  nx  >S.  Marz  I*i7.  Venlilati.r  mit  Turbinen 
Antritt»    tiir    Sauggasanlagen.    —    Albert    K  ii  n  z  1 1  r  .  Zivil- 
mguiiem.  Konstanz.  Mamaiistr.  7  a. 

Kapselucrke. 

<P  Ii  in  pen,  ("i  e  blase,  M  ii  I  o  i  t  n.) 

Kl.  %c,  N«.  ■lU-M».  U.  April  IV1 7.  DichtimgSviuriclitiiiig 
/.v.  ischeil  Kolben  und  Zylinder  an  Maschinen  mit  am  Zylinder- 
iraptel  tangieruidcm,  umlaufendem  tTiigclknlhcn.  unter  Verwen- 
dung seitlicher,  unter  h'cderw  irkmig  stehender  Dichtungsstiickc.  - 
\V  i,  1 1  o  t  &  K  r  ii  g  e  r .  Ü.  m.  b.  II..  Kohl.  Kilmle  Hannoser.  HaUei- 
slii-sse  +4. 

Verschiedenes. 

Kl.  Ii»7l>.  Nu.  Whmi.  Mt,  April  I<*i7.  Vorrichtimg  an  Dampf- 
gincMturcn  zur  selbsttätigen  Regelung  der  llampl-F.rzcugung  iirul 
.l'hcrliitzung.  W  arren  Seymour  Johns  o  n  .  mgenieur. 
M.l«-atikec  <Vc.  St.  v.  A  I. 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 
Wasserturbinen. 

Turbinen  lUhland,  prakt.  Masch.  -  Konstr.  7.  Mai  08.  Sonderheft.) 
Tin  Pcltonrad  zum  Antrieb  eines  Förderhaspeb.  Von  Scheuer.  (Dingler. 

25.  April  08.  3  S.  m.  Abb.) 
Station  hydro-electrüiuc  de  Colliersville.    Von  Vallol.    iKev  induslr' 

II  April  08.    2  S.  m  Abb-   Zeichnungen  d.  Wehres  u  d.  Ma- 

sehinenhauses. 

<  onslruction  fealures  of  Ihe  hydro-elcclric  platil  of  Ihe  RockinKham 
Power  Co  Von  Viehe.  <l  ng  Ree.  4.  April  08.  3  S.  in.  Abb. 
rrd-  u  Wasserbauarheilen.) 

Dampfturbinen. 

The  turbine  machinery  of  the  Steamers  Heliopolis  and  Cairo.  (F.tiKtig- 

London  8  Mai  08.    2',  S  m.  Photogr.  n.  laf. 
Kgyptian  mail  ttirbine-steamcrs  Helio|Ki!is and  Ciiro.  (I  ngng.  24.  A|»ril 

1008.   2  S.  m.  5  Taf.    horts.  f.) 
Turbine  Bnish  Parsons.    Von  Vallot.    tktx  induslr.  18.  April  08. 

3  S.  m  Abb.  u.  Taf.i 
The  institution  ol  Naval  Arehitecls.     (Kpriik.  17.  April  08.  48. 

Dampfturbinen  für  Schiffe; 
The  combination  System  of  reeiprocalinR  engincs  and  sleam-tiirbincs 

Von  Parsons  und  Walker.    (Kng.  17.  April  08.    3  S.  tu.  Abb. 

Vortrag  vor  der  Inst,  of  \av.  Arch.) 
Turbine  and  propcllers.    »rngng.  17.  April  08    1  S.;. 


? 


The  speed  of  Ihc  Cunard  turbine  steanier  l.usilania.  Von  Hell.  (Knjjnu 

10.  April  08.   4%  S  in  Abb  u.  DiagT) 
Die  elektrische  Traktion  mit  liinphasenwechsclstrom  auf  der  S.B.H  ■ 

I  inie  Srcbach- Weltingen.  Von  Studcr.  tSchwriz.  flanztg  11.  A|>ril 

iq08.  6  S.  in.  Abb.  lorts  (.  I>ampftiirbinen  für  700  KW.  Dreh 

ström.) 

lirfahrungen  in  I  ).impfturbinenbrtrieben.  Von  Müller  Köhler.  (/.  f.  d. 

ges.  I  urb.  Wes.  10.  April  08.  Schluss.  2  S.) 
lest  of  medium  ca|>acitv  central  Station.  Von  Knovlton.    I  I.  World 

4.  April  08  4  S.  m.  Abb.  Anlage  von  2W0  KW.  Dampfverbraiich. 

Wirkungsgrad  der  Turbodynamus.) 
Steam  turbine  engineering  Von  Pearee.  (I.ngng.  Res-.  April  08.  12  S 

m  Abb.  Elementares  über  verschiedene  Systeme  * 
Ihc  royal  lurbine  yachl  Alexandra   (Mar.  ling.  I.  April  08.  l^S. 

Heschrbg.  m  Photogr  l 
Steam  turbine  engineering  (Mar.  fjig.  I.  April  08.  2  S.) 
Design  of  a  400-KW  reaelion  turbine.   Von  Schmidt.   (Lngng.  Chi- 
cago 1.  April  08.  2  S.) 
I«  turblnes  ä  vapetir.  Von  Marmor  (R^v.  de  Mit  31  Wirt  08    17  S 

m.  Abb.  t-orts.  f.  AusnussRcschwindigkeit  des  ~ 

und  Diagr  i 

Use  of  the  steam  accumulator  in  mining.   Von  Hart. 

7.  Marz  08    I  S.  Niederdruckdampfturbinen.l 
Stehende   Dampfturbinen   in    Eisenbahn  krafbrerketi. 

(El.  Kraftbctr.  n.  B.  24.  Eebr.  08.   3  S.  m.  Abb,) 


Tabellen 
(Min.  World 
Von  Perkins 


DIE  TURBINE. 


tEngng.  28.  Febr.  08.  I  S. 

rn.  Abb. 


The  Hclluzzo  Iwo-spccd  'steam-turbine. 
in.  Abb) 

Stcani-turbines  at  West  Harn.  (Fngng.  21.  Febr.  08.  1  S. 

I'influss  der  Schaufelabnutzung  ».  d  Dampfvcrbrauch.) 
The  prinziples  governing  the  design  ofsteam  turbine  plant,  i  Kl.  World 

15.  Febr.  0$  2  S.  L'berhilzung,  Kondensation). 
The  Brush-Parsuns  turbine  machinery.    (Engng.  14.  Febr  08.    6  S. 

tu.  Abb  ) 


Die  Gasturbinen.  Zeitschr.  f.  d  ges  Ttirb.-Wes.  9  Mai  08.  Auszug 
a.  e.  Vortrage  von  Relluzzo  in  Mailand.  2  S.  m.  DiagT.  u.  Pho- 
tographien.  Schhtss  f.| 

Rcccnt  dcvelopments  in  the  gas  turbine.  Von  Barbezal.  (Ca«.  Magaz. 
April  1908,   4  S.  mit  Photogr.» 

Kreiselpumpen. 

Zur  Theorie  rotierender  Umsetzer  bei  Turbogeneratoren  und  Turbo- 
moiorcn.  Von  Novak.  <Z.  f.  d.  ges.  Tnrb-Wes.  30.  April  u. 
9.  Mai  08.  4  S.  m.  Abb.  Forts,  f.) 
Uber  Untersuchungen  an  Wasserhaltungsanlagen.  Vom  Dampfkesscl- 
Überwachungs-Verein  zu  Essen.  (Glückauf  2.  Mai  08.  5%  S- 
m  Abb  ,  Tab.  u.  Diagr.  Wassermessung,  Wirkungsgrad,  Ver- 
gleich m.  Kolbenpumpen.; 
Irrigation  in  Egypt.    (Fngng.  17.  April  08.   2  S.  m.  Abb.,  Phot.  u. 

Diagr  Ausführungen  von  W.  H.  Allen,  Son  &  Co.  in  Bedford.) 
Rcndement  des  pnmpcs  centrifuges.  (Rev.  indtistr.  11.  April  08.  I'.S 

in  Diagr.   Versuche  von  Rusfon,  Proctor  jk  Co.) 
Wirkungsweise  der  Kreiselpumpen  und  Ventilatoren.  Von  Biel.  (Zeitschr. 

d.  Vcr.  d.  Ing.  21.  28.  März  08.  15  5.  m.  Abb.  n.  Diagr. 
Scl.nellaufende  Motoren  für  Zentrifugalpuniiien.  (Fl  Bahnen  24.  März 

1903.   3  S.  m.  Abb.) 
Versuche  an  einer  Zerttrifugalpumpe.  Von  Reichel.  iZeitschr.  f.  d.  ges. 

Tnrb.  Wes.  10.   20.  März  08  11  S.  m.  Abb.,  Photogr.  u.  Diagr.) 
New  Yorks  electrically  operated  high-pressure  water  System  for  fire  j 
protection.  (El.  World  14.  März  08.  4  S.  m.  Abb.  Elektr.  betrie- 
bene Z.  Pumpen  von  15000  PS  zus.) 
Uber  Hochdnick-Zcntrifugalpumpen  Von  Bänki.  (Z  d.  öster.  Ing.  u. 

Arch.  Ver.  21.  Febr.  08  Schluss  f.  5  S.  m.  Abb.) 
Neuere  Wasserhaltungen  mit  Sulzer-Hochdriick-Zentrifugalpu  mpen  im 
Ruhrkohlcnrevier.    Von  Thimm.   'Glückauf  8.  Febr.  08.    9  S- 


Abb 


Irrigation  plants  on  the  Nile.  (Eng.  London  10.  17. 
9  S.  in  Abb.  ii  Photogr.  Ausf.  Sulzer.) 


24.  Jan.  08. 


Krefsclgebläse. 

The  Sirocco  fan.   (Po«er  28.  April  08.   2  S.  in.  Abb.  u.  Phot  i 
Uber  Hochofen-  turbinengcbläse.    Von  l  anger.   fZ.  f.  d  ges  Turb 

Wes.    I0./1S.  April  08.    SchJuss  r.  9  S.  in.  Abb.  u.  Diagr  , 
A  ner  m.ne  fan.   <|:ngng.  a.  Min.  journ.   15.  Febr.  08.  1  S.  m.  Ahb  l 
HochdruckKompressore.,  Von  Hirschlatt.    ,/.eits,],r.  f.  kompr.  Gase. 

rebr,  08.  6  S.  m.  Abb.  4  stufige  Kompressoren.  Forts,  f.i 

Kapsel  werke 

Die  neue  Rundlanf.uaschine  (System  Pittler).   Von  Rixen.   (D.  prakt 
Masch -konstr.   23  April  08    2  S.  m.  Abb.   Sehl,  f.) 

Propeller. 

de  laviation.  Von  Espitallier.  (Gen.  civ.  18,25.  April  08 
m.  Abb.  Gleitflieger  u.  Schraubenflieger., 
Fhe  Fnslitution  of  Nava.  Architects.    (C„gIlg.  ,.ondon  24.  A  0fJ 
Berich,  von  Froude  über  Versuche  an  Schiffssehraubenmodelleo 


l.'elat  actucl 
8  S. 


Results  of  furlhcr  model  screw-p,  opeller  experiments.   Von  Frot.de 
(Lngnu.  24.  Af>rU  08.   3  S.  m.  Abb.    Forts  f  > 

ordentliche  Hauptversammlung  des  Sch.ffbautechni.chen  Ge- 
.hafl.    Von  Flamm.    iSrhiffiv.,,  •»  «w,  „ 


Neunte 
sctlsch 


3.  April  08.  2  S.  m 


Experiments  on  model  scre<r-pro|iellcrs-  (Engng.  24.  April  08.  S.  539. 
1  S.  u.  2  Taf.  m.  Diagr.  Bericht  Ober  die  Sitzg.  d.  Institut,  of  itav 
arch.) 

Model  propeller  experiments.    (Eng.  London. 

Photogr.   Versuche  von  Flamm.) 
The  screw  propeller.   Von  Seaton.   (Mar.  Eng.   1.  April  08.  3  S  m 

Tab.  Zahl  der  Flügel.) 
Unsolvet;  problcms  in  (he  design  and  propulsion  of  ships.  Von  Flg»r. 

fProc.  Inst.  Civ.  Eng.  1906,07.  Bd.  4.  33  S.  u.  a.  Schiffsschrauben. 

Dampfturbinen! 

Verschiedenes. 

Some  Pilot  tiibe  studies.   Von  Oregon  u.  Schräder.   (IVoced.  of  the 

americ.  soc.  of  mech.  engs.  Mai  OeV  20  S.  m.  Abb.,  Diagr.  u.  lab 
Thermal  properlies  of  superheated  steam.   Von  Heck.   (Proccd-  ol 

the  americ.  soc.  of  mech.  etigs.  Mai  08.   5  S.  m.  Diagr.' 
Über  Formen  gleicher  Festigkeit  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 

rotierenden  Scheiben.    Von  Ixon.   (Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-  u. 

Arch.-Ver.  1.  Mai  08.   5  S.  in.  Abb.  Schluss  f.) 


BÜCHERSCHAU. 
Die  Kugellagern  ngen,  Ihre  Konstruktion  und  Ihre  Anwendung  liir 
den  Motorwagen-  und  Maschinenbau.  Von  August 
Ha  ii  sc  Ii  I  i  c  h  c  r.  Verlag  von  M.  Krayn.  I9i»s.  I  Auioninhil- 
tcchnisclie  Bibliothek.  Bd.  IV.)  IS  Bugen  mit  2bl  Figuren 
Preis  br.  Mk.  1.M).  gebd.  Mk.  X.7II. 

Das  Kugellager  ist  überall  da  am  Platze,  wo  nicht  Moss\»  w>t 
Belastungen  auftreten,  und  iniiss  auch  bei  Maschinen«  eilen,  die 
hmiiinerartig  wirkenden  Shsscu  ausgesetzt  sind,  wie  heim  Fv 
plosiousmotor.  nur  mit  grosser  Vorsicht  angewendet  werden. 

Dagegen  ist  das  Kugellager  kaum  zu  libertreuen  in  allen 
denjenigen  Fällen,  in  denen  es  sich  mit  gleichmässig  sich  drehende 
V.aschiiicnwcilen  handelt,  wie  bei  den  Ktein-Dampfturhiiieii;  iu 
es  durften  kaum  llimlermsse  im  Wege  stehen,  auch  bei  mittleren 
Dampfturbinen  und  den  zu  erhoffenden  F:\plosiotistiirbincri  sich 
des  Kugellagers  mit  Vorteil  zu  bedienen. 

Mit  leucksicht  hierauf  werden  die  Turhineningcniciirc  auf  ebs 
vortetilich  geschriebene  Werk  \..n  Bauschlichcr  über  die  Kugel- 
U'geiuiigcn  aufmerksam  gemacht,  in  welchem  der  Konstrukteur 
dis  Frfuiderlichc  zur  Berechnung  und  Konstruktion  der  Kugel- 
lager findet,  zumal  ein  zusammenfassendes  Weik  über  dieses 
wichtige  Gebiet  der  Technik  bisher  gekillt  hat. 

Da  das  Buch  für  den  Konstrukteur  geschrieben  ist.  so  liat 
sich  der  Verfasser  im  ersten,  theoretischen  Teil  kurz  gefasst, 
gleichwohl  aber  verstanden,  auf  nur  r.n  Seiten  die  wichtigsten 
theoretischen  Fragen  klar  zu  behandeln,  \iiziierkeiiiien  ist,  das> 
hierbei  die  griimllegendtu  Versuche  von  Prot.  Striheck  zum  Aus- 
gangs- iiiid  Stützpunkt  der  analv  tischen  Frortcruiigen  gew;i'iit 
worden  sind. 

Das  Werk  ist  von  dem  Standpunkt  des  praktischen  Kon- 
strukteurs verlasst  und  bietet  tatsächlich  dem  Konsti  ukteur  gult 
Unterlagen  dar.  Die  darin  enthaltenen  Kugellagerkoiistniktioitrn 
und  Tabellen  dürften  besonders  fur  den  KoiistruktioMsliscIi  v,.n 
Nutzen  sein. 

Wenn  auch  in  der  Hauptsache,  wie  dies  ja  wegen  des 
giossen  Anwendungsgebietes  erklärlich  ist.  vorlegend  die  Kugel- 

Leerungen  für  M  rwagen  behandelt  werden,  so  finden  doch 

auch  die  Kugellager  des  allgemeinen  Maschinenbaues  Heriick- 
sichtigung,  so  dass  das  Werk  den  weitesten  Ingenieurkreisen  von 
Nutzen  sein  wird  und  zum  Studium  allgemein  empfohlen  werden 
K;,n»-  Mewi-s. 


Schiffbau  2Z  April  08.   3  S.  m. 
Wirkungsweise  der  Schiffsschraube.) 


Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  za  senden  an  CinÜngaütsr 
RUDOLt  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  PrittwaUUrstrasse  14. 

Sprechstunden  der  Redaktion:  Mittwoch  und  Sonnabend  ton  5-6. 
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Fl'  ilt  MlrKllmifa  aal  <«r 
ItjailHe  scfaatwonliih: 

Otto  Speyer,  Berlin 


MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


KtcHrack  Ht  bM  •  t4tr  Sa. 


Altoiw-Otlcireefl.  Theodor  Zciscs  Moriaco-Umstener-Pro- 
peller.  D.  R,  P.  angemeldet.  -  ticringcs  Ucwichl.  geringer  Raum- 
bedarf,  geringe  Anlagckosten  sind  die  grossen  Vorzüge  der  Um- 
Steuerschraube,  w  elche  dieser  In  zahlreichen  hüllen  chic  erhebliche 
l  bcrlcgcnheit  gegenüber  den  schweren,  platzraubendcn  und 
teueren  Wendegetrieben  sichern.  «irossc  Propcllernabcn,  ge- 
ringerer W  irkungsgrad.  starker  Vcrsehleiss  einzelner  zu  stark  be- 
anspruchter Teile  und  Infolgedessen  toter  Hang,  schwierige  Hand- 
habung infolge  des  Auftretens  grosser  freier  Kräfte  und  Stosse  im 


>4T 


Handhebel  waren  die  Nachteile  der  l 'mslcuerschrauhc.  »eiche  in 
vielen  hallen  den  Ausschlag  zugunsten  des  Wendegetriebes  gaben. 
Bei  der  in  der  l'igur  w tcdcrgcgchcncii  normalen  Bauart  des  Pro- 
pellers eriolgt  die  Steuerung  durch  ein  Hundrad,  das  zur  Aus- 
führung eines  Manövers  noch  nicht  einmal  eine  halbe  Umdrehung 
aus  der  Ruhelage  zu  machen  hat.  Die  wichtigsten  Stellungen 
„Vorwärts-,  ..Stopp"  und  „Rückwärts",  auf  W  unsch  auch  „Halbe 
Kraft  vorwärts"  und  „halbe  Kraft  rückwärts"  sind  durch  eitlen 
I  idermechaiiisiiius  exakt  festgelegt  und  können  auf  der  Probe- 
fahrt, wie  auch  später  mit  Leichtigkeit  eingestellt  und  verändert 
werden.  Das  Handrad  wirkt  aul  einen  Kettentrieb  mit  Nach- 
stellung, dessen  angetriebenes  Rad  eine  Schraubenmutter  dreht, 
deren  Spindel  mittels  Sclileilring  auf  die  in  der  hohlen  Welle  be- 
findliche Steuerstaiigc  wirkt.  I>urch  diese  Schraube  ist  es  möglich, 
eine  beliebige  Übersetzung  einzuschalten  und  ferner  alle  grossen 
unkontrollierbaren  Kräite  und  Stossc  von  der  Handsteuerung  fern 
zu  halten,  die  hei  den  bekannten  Hebeln  den  Dnoisfnhrer  emp- 
findlich belästigen.  Die  kräftige  Schraube  nimmt  alle  Stossc  auf 
und  bewirkt  Selbstsperrung,  sodass  ein  genaues  Hinhalten  der 
richtigen  Propellerlage  gesichert  ist.  Die  Slcnerslarige  arbeitet 
durch  einen  Couhssenstein  auf  die  Hägel.  der  im  tiegensatz  zu  den 
bekannten  Zahnstangen,  Zapfen  in  l.anglochern  etc..  nur  geringe 
r-läehcndrücke  erfährt,  sodass  der  an  dieser  Stelle  so  nachteilige 


Vcrschleiss  vermieden  wird.  Trotzdem  die  W  ege  des  Coillissen- 
steuics  und  -ier  Steuerstange  grosser,  die  Kräfte  also  kleiner  ge- 
wählt sind  als  die  andiren  Konstruktionen,  sind  die  Nabendurcll- 
messcr  kleüici.  An  die  schlanke  Nabe  schliesscn  sich  Hügel 
aus  Maininiitbronze  nach  dem  Sv  stem  Zcisc  an.  die  für 
l.des  Boot  besonders  entworfen  und  in  l.elmi  schabloniert  werden 
und  de»  höchsten  W  irkungsgrad  des  Propellers  ermöglichen.  Die 
einlache  solide  Konstruktion  der  gesamten  Anlage  erlaubt  bei 
gciingcm  tiewicht  eine  kräftige  Bauart,  welche  zusammen  mit  der 
Aewciidum-  Hstcr  Materials  mnl  Miigtaitigsici  Anxit  eine 
ei'S-e  llaltk.ikc;  und  Hctnci-sMelic-laa!  gew  alrleistct.  Der 
Moi:ac"-l  n:steuei  -Pr..-. .  Ik  '  sann  ir  al'ei:  mi  •oin~;iiideii  ( i'-jssen 
»u-gefuhrt  wer  Je  i:.  Müinderungcn  in  -.sei  <  ■csatnt-Arnrdnirig. 
ecclclic  dei  IW.tsiun)  im  .  m/t  Inen  lulle  nötig  macht,  i j l . r 1 1_ ■  i  mit 
i  eiclniiikvit  ki-üct.M clitig:  \eei\len. 

Berlin.  Hu-  Ihme:  wai'd  des  Anwcllurigstische«  .k  r  Lama 
-V  llaacki  i;  Co,.  Celle,  zeigt  die  Im  1 1  ic  r  ,in emci  V  ahlnci:«  ar.d 
tnil  K'.'kste:il|i-attfl  D.  R.  P.  l.!7  5>l.  bekleidet  zurr  VhlitJte  gegen 
Lnr,- rkniie-cn  m.ii  l',t/e  und  Kulte.  Hie  \-ims  I .  t- i  l;i  e  I  m-  vir.!  an 
a'lgenieinen  y.n  eiiu-  I1nl/ hek  leidimg  \u  sehen,  äic  blatte,  hc- 
Ncntiittene  Mäche  de  K-okstcn-Maiicn  cr:iog:,i>it  aber  auch  »he 
•\i.biiiigiH.-.:  einer  Ledert:.  Pete  -■Je:  .lirgleichen  "luv  • or liet r;en 
OhitlpiM/.  Die  \iisste:iiitig  zeigt  renn-  Muster  di.'  .v:li>liKeti 
ra/i'ikaU   de.    Pir-ria    \    lläackc  Ä  Co.:     I.    ge->  ohuii „he,  gc-.'cii 


f  stier  und  vorübergehende  hciichtigkcil  widerstandsfähige  Kork- 
steiniilatten  D.  R.  P.  l.'7  5.Vj,  wie  sie  in  der  (tau-  und  Maschinen- 
technik die  ausgedehnteste  Verwendung  finden:  2.  absolut  ge- 
i lieblose,  wärmebeständige  und  leuchtigkeitsicher  imprägnierte 
Korksteinplatteu  D.  R.  P„  die  keine  schädlich  riechenden  Bestand- 
teile enthalten  und  deshalb  zur  Isolierung  von  Klihlraumeii  auf 
Schiffen  und  stationären  Kielräumen  sowie  von  Lisgcrieratorcii. 
Kälteapparaten  usw.  vorzüglich  \  et  wendet  werden  können. 
X  tiimdroii-korkschalerl  zur  Isolierung  von  Kältciliissigkcitski- 
timgcn.  wie  auf  Schiffen,  u.  a.  uui  der  „Auguste  Viktoria"  und 
„Kronprinzessin  Cecllle".  ausgeführt:  1.  Prnberohre  isoliert  mit 
W.  Berkelelds  Kieselguhr-Kompositiori,  absolut  feuerfester  Asbest- 
Kieselguhr-Kompositioii  „P>  rostat ".  Jute-  und  Ashcstschläuehen 
mit  Kork-  und  Kiesclgtthr-hlillung.  wie  solche  für  Wann-  und 
Kaltwasserleitungen  gegen  W  ärmevcrlust  resp.  gegen  Schwitzen 
verwendet  werden:  5.  W.  Beikfelds  Kieselguhr-Kornpositinn  und 
Asbest-Kiesclguhr-Komposition  „Pyrostat"  lose  in  (ilasern.  Mit 
diesen  W  ärmeschutzmilteln  hat  die  h'irma  A.  Ha.ike  &  Co.  lau- 
sende Uuadratmetcr  von  Kesselflächen  auf  den  grossen  (Übersee- 
dampfern des  Norddeutschen  Llnjd  und  der  Hamburg— Amerika- 
Linie  sowie  iur  unsere  grusstcii  Werften,  wie  Vulkan.  Stettin: 
(iermania-  und  Howaldt,  Kiel:  f.  Schichau.  l'.lbing;  Blohm  &  Voss. 
Hamburg,  usw.  isoliert,   über  die  Zweckmässigkeit  und  W  irksam- 
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IHK  TÜRKIN  K. 


keil  der  Haakeschcn  imprägnierten  Korkstcinplatteu  können  sieh 
die  Besucher  bei  dein  vnn  Lindes  Cicsellsehait  für  riismaschincn 
ausgestellten  Küiilraum  informieren;  f"'nssh;iden.  Decken  und 
Wände  dieses  Kielraumes  sind  mit  impiagmcrlcii  Korksteinplaltcn 
dei  Firma  A.  Haackc  &  Co.  bekleidet. 

Uerdingen.  In  unser  Handelsregister  ist  bei  der  Rheinischen 
Dampfkessel- und  Maschinenfabrik  Büttner,  Oesellschaft  mit  beschrankter 
Haftung,  eingetragen:  Das  Stammkapital  ist  um  50 000  Mk.  erhöht  und 
beträgt  nunmehr  1501000  Mk.  Kommerzienrat  August  Büttner  hier- 
selbst  hat  sein  Amt  als  Geschäftsführer  niedergelegt,  und  es  ist  an 
seine  Stelle  Kaufmann  Ewald  Qaertner  hicrsclbst  zum  Geschäftsführer 
bestellt 

Grevenbroich.  Die  dem  Ingenieur  Karl  Kohler  zu  Grevenbroich 
für  die  Aktiengesellschaft  „Maschinenfabrik  Grevenbroich"  in  Greven- 
broich erteilte  Proknra  ist  eingetragen  worden. 

Kiel.  Howaldtsvrerke.  Die  Prokuristen  Ernst  Schwcrdlfeger  und 
Johannes  Koch  sind  zu  Vorstandsmitgliedern  ernannt,  ebenso  Kaufmann 
Carl  von  Krics.  Prokura  ist  erteilt  dem  Kaufmann  Friedrich  Urlaub 
und  dem  Oberingenieur  Alfred  Mehlhorn. 

Breslau.  Bei  den  Maschinenfabriken  viirm.  (lehr,  Giittsmanu 
unu  lireslauei  Metallgicsscrci  Akf.-Gcs.  erhöhte  sich  der  l.'msatz 
in  beiden  Abteilungen,  sodass  Neubauten  errichtet  wuidcn.  Nach 
Mk.  III  149  (i.  V.  Mk.  ins 075)  Abschreibungen  und  Mk.  2HOM0  (0) 
I.Mrauhsehreibungcn  weiden  aus  Mk.  2bb4t>2  (Mk.  181  5M  Rein- 
gewinn o  pCt.  <5  pCt.)  Dividende  vorgeschlagen.  Derzeit  «ei 
der  Auftragsbestand  in  beiden  Abteilungen  hoher  als  zur  gleichen 
/eil  I9U7.  sodass  wieder  ein  befriedigendes  Resultat  erhofft  werde. 

Magdeburg.  Die  Generalversammlung  der  Maschinen,  und 
Arrnaturenfalmk  vorm.  C  Louis  Strubc  Akt.-Ges.,  »iickaii.  ge- 
nehmigte die  Bilanz  und  die  Verteilung  einci  Dividende  von  fi  pCt. 
Ii.  V.  S  pCt  ».  Heir  Generaldirektor  Sauerbrcv-^tassfurt  wurde 
neu  in  den  Anisiclitsrai  «cwühlt.  Das  Geschäft  des  laufenden 
Jahres  sei  normal. 

Berlin.  Maftei-Schwartzkopfi-Wcrkc  G.  in.  b.  H. :  Der 
Direktor  Lugen  Bruckmaim  in  Herlin  ist  zum  Gescuäftsführer 
bestellt. 

Düsseldorf.  Line  ausserordentliche  Dclegiertcn-Versammlung 
des  Deutschen  Werkmeister-Verbandes  fand  in  Düsseldorf  statt, 
die  mclit  nur  von  den  I  Monierten  aus  ganz  Deutschland,  sondern 
auch  von  den  Mitgliedern  ausseist  stark  besucht  war.  Nach 
längeren  lebhaften  Debatten  wurde  der  Vorschlag  der  Verwaltung, 
tili  \erbandsliaus  in  Gestalt  eines  modernen  Dnrcaiihauses  in 
trbbaiirceht  auf  einem  von  atr  Stadt  Düsseldorf  zur  Verfügung 
^stellten  Grundstücke  am  Rheinhafen  zu  erbauen,  mit  zwei 
Drittel  Mehrheit  angenommen.  Ls  ist  dies  der  erste  Lrbbauvcr- 
trag  der  Stadt  Düsseldorf.    Die  Linweihung  des  Hauses  u.r.i 


Ostern  MV  gelegentlich  des  25  fahrigen  Stiftungsfestes  des  Y'cr. 
haildes  erfolgen.  Die  Hälfte  des  Hauses  wird  zunächst  vermietet 
Ausserdem  genehmigte  die  Delegierten-Versammlung  eine  Kr- 
Weiterung  des  Geschäftsbetriebes  der  vor  kurzem  begründeten 
keniciiitifitzigcn  Werkmeistersparkasse. 

Frkidbcrg.  Die  günstige  Kntwicklung  der  Gewerbe-Akademie 
ItM  die  Stadt  Lnedberg  nach  Rücksprache  mit  dem  <irossherz„ni 
Ministerium  zu  Darmstadl  veranlasst,  die  Anstalt  m  eigene  Ver- 
waltung zu  übernehmen,  «'»durch  dann  auch  der  langst  pr«iek. 
tiertc  »an  eines  neuen  Studieiigcbaudcs  seine  Losung  geinnden 
hat.  Diese  Nachricht  dürfte  nicht  allein  die  jetzigen  Studierenden 
der  Anstalt,  sondern  auch  die  grosse  Zahl  der  bisherigen  Ab- 
solventen erfreuen. 

Leipzig.  Pumpen-  und  Gcblasc-Wcrk  C.  H.  Jäger  &  Oi 
Prokura  ist  erteilt  dem  Ingenieur  Heinrich  Schätti  in  Leipzig! 
hr  und  der  bereits  eingetragene  Prokurist  Johann  Baptist  August 
Held  dürfen  die  Kirma  nm  gemeinschaftlich  mit  einander  vertreten. 

Ratlnuen.  In  unser  Handelsregister  ist  bei  der  rirma  Aktien- 
gesellschaft Diisseldorf-Ratingci  Rbhrcnkesscliahrik  vorm.  |)i,rr 
&  Co.  eingetragen:  a)  Die  in  der  Generalversammlung  vom 
2C.  April  iyi>7  beschlossene  Herabsetzung  des  Grundkapitals  um 
eine  Million,  also  von  >  Amuno  M.  auf  I  Sonotui  M,  im  durch- 
getiihrt,  h)  das  bisherige  Vorstandsmitglied.  Kaufmann  Gustav 
Durr  zu  Düsseldorf  ist  durch  Tod  aus  dem  \ Erstand  ausgeschieden. 
Der  Kaufmann  bezw.  Labrikdirektor  Arnold  (Irabhorn  in  Ratingen 
ist_bis  aui  weiteres  alleiniges  Vorstandsmitglied  der  Gesellschaft. 

Bochum.  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  Balckc.  Dem 
Kaufmann  Lritz  Rockholtz  in  Bochum  ist  Prokura  erteilt.  Die 
Prokura  des  Lwald  Gärtner  in  Bochum  ist  erloschen. 

Berlin.  A.  Hors.g.  Dem  Julius  Schlesinger.  Schoncberg. 
Alexander  Docppner.  Tegel.  Carl  Beyer.  Tegel,  und  Kwald  Nikolai. 
Berlin,  ist  Gesamtprofit  mit  der  Massgahe  erteilt,  dass  ieder  der 
vier  Gesamtprokuristen  berechtigt  sein  soll,  die  Kimm  A.  Borsig 
m  Gemeinschaft  mit  einem  anderen  der  heute  ernannten  Gesamt- 
Prokuristen  oder  mit  einem  der  bereits  im  Handelsregister  cm- 
getragenen  Gesamtprodukten  der  Kirma  zu  zeichnen.  Die  Oc- 
sarntprokura  des  Kranz  Büxler  und  Adolph  Brandt  ist  erloschen. 
Altona,  Elbe.    Asbest-  und  Isolierwerk.  Alexander  Rudeiiick. 

*  "'-«Stensen.     Inhaber:    Ingenieur   und   Kaufmann  Wilhelm 

Heinrich  Alexander  Rmknick  zu  Hamburg. 

Olbersleben.  Im  Hundeisregister  ist  bei  der  Gesellschaft 
mit  beschrankter  Haltung  in  Hrma  Mascliincitial)nk  Oddessc. 
Gesellschaft  mit  beschränkter  Haftung  eingetragen  worden.  d..s.s 
der  Hauptbuchhalter  Ma\  Thal  hierseihst  durch  Beschluss  der 
Gesellschafter  vom  »|.  Marz  IVlis  zum  zweiten  Gescliiritsiiiha-i 
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Geschäftsführer. 

J.  W.  Haeutsler.  Berlin  W.50,  Teueniienelre.ee  20 
Telophon:  Charlotten  bürg  1115. 

Alle  Zuschriften 


  und  Cwilingenieur  Bernhard  Petersen 

Berlin  3W.15,  Hedemannstr.  5.  Telephon  VI,  6801. 


JW.Haeuss.er,  Sin  '  ^öTT  ?  *5  "™ 

zu  senden.  -"«izienstrasse  20  und  Civ.hngenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

I     Hedemannstrasse  5. 

Bericht  über  den  Vortragt,  vom  30.  Mai  .908  folgt  in  nächster  Nummer. 


;  Rodoll  M«we«,  Berlin  NW .  -  Für  di.  Jl litteJliu,». .  .» .  ""  ' 

i  lür  die  HeruupOw  vcnatKonltcb:  Peel  lt., b  ,  j,  w      ,    ,    T  °  ,  *"*  no"       lo*"-«tenteU  vouiwortUcb :  Otto  Speyer,  Berlin  SW 
»ee  II  Krejm,  B.rlu,  w  n  _  n^k  .     u      K^"''^  ««»Iwortlieli:  M.  Friedrich  Keldner  in  Wie»  VHI. 
,  ,  »am  „.Oy.  _  Dra4k  tod  Roeeatbel  *  Co.  In  Bertis  SO.  16. 
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Turbinentechnische  Gesellschaft  E.  V.,  Berlin 

Vorsitzender:  Regierungs-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 


Geectofleführer: 

J.  W.  HMtitiler,  Berlin  W.  50.  Tauenziensl 
Telephon:  Charlottenburg  1115 

in  wekiicn  alle  Xun-brHten  m  ,Uhirn  .Mid 


Die 


20 


Berlin  SW.15.  Hedem.nn.tr.  5. 


i  VI.  6501 


Turbinentechnische  Gesellschaft 

den  wissenschaftlichen  Ausbau  der  Turbinentechnik  und  damit  zusammenhängender  Gebiete.  Zur 
Erreichung  dieses  Zweckes  werden  insbesondere  folgende  Mitte/  dienen: 


aj  Vorträge  und  Meinungsaustausch  unter  den  Mit- 
gliedern in  Versammlungen  and  auf  Exkursionen; 

b)  Bildung  von  Kommissionen  zur  Aufklärung  tech- 
nischer Etagen  und  Vornahme  wissenschaftlicher 
Untersuchungen, 


c)  Stellung  von  Preisaufgaben, 

d)  Anregung  zur  Einfihrung  einheitlicher  Normen 
und  wissenschaftlicher  Methoden  im  Turbinenbau, 

e)  Herausgabe  des  turbincniedinischen 
Vereinsorgans 


„Die  Turbihe" 


das  den  Mitgliedern  unentgeltlich  zugeht. 


Der  fahresbeitrag  beträgt  Mk.  12,  -  pro  Mitglied.  Eür 
Firmen,  Behörden,  Körperschaften  und  Vereine  entfällt  ein 
fahresbeitrag  von  Mk.  25,  -.    Bei  dem  Eintritt  wird  ein 
Eintrittsgeld  iwi  Mk.  10,-  erhoben. 


Im  Interesse  der  ständig  wachsenden  Turbinen-Industrie  und  damit  zusammenhängender 
Gebiete  würde  es  der  Vorstand  freudig  begrüssen,  wenn  sich  alle  interessierenden  Firmen, 
Fabrikanten,  Konstrukteure  und  Ingenieure  der  „Turbinentechnischen  Gesellschaft"  an- 
schliessen,  um  somit  die  oben  angegebenen  Zwecke  und  Ziele  der  Gesellschaft  zu  fördern 
und  zu  unterstützen.    Satzungen,  Mitgliederverzeichnisse  und  Beitrittskarten  wolle  man 

von  der  Geschäftsstelle  verlangen. 


Zwanglose 

<ler  Mitglieder  der  „Turblnentechniichen  Gcsdl-schsft-  finden  statt  am  letzten  Montau  jeden 
Restaurant  znra  „Nettelbeck«.  Klelststr.  18,  Ecke  NeHelbcckstr. 

Montag,  den  29.  Juni  1908. 
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IMr  Ziele  iler  Tulbtiieaterlimtrix-ri  >  ietellscKtf  t.    Von  M.  Wille. 
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.1..  U    U   *  f   >.  .      .  _  . 


ist.  so  hat  die  Turbinentcchnik  nach  langem  Stillstände  erst 
iir  der  Gegenwart  einen  hohen  Aufschwung  genommen.  <ii- 
ganfischc  Wasserturbinen  werden  in  bisher  öden  Einsam- 
keiten aufgestellt,  um  dort  grosse  Industrien  zu  errichten: 
die  Dampfturbine  verdrängt  minier  mehr  die  Kolbendatupf- 
maschine;  die  (iasturbine  existiert  allerdings  zunächst  iast 
nur  in  der  Patentliteratur  und  in  den  Versuchsfeldern,  aber 
ein  kleiner  Anstoss.  etwa  die  Erfindung  eines  schwer  e»- 
v.liihenden  Metalls,  kann  sie  in  das  Leben  rufen.  Die 
schweren  Kolhcngcblüsc  der  Hüttentechnik  werden  durch 
1  urboköinprcssorcn  ersetzt;  die  Kolbenpumpen  sind  heute 
»um  «rossen  Teil  schon  durch  die  Schleuderpumpen  ver- 
drängt, welche  noch  vor  einigen  Jahrzehnten  eine  tech- 
nische Kuriosität  und  wegen  ihrer  geringen  Förderhöhen 
und  Wirkungsgrade  missachtet,  jetzt  für  Förderhöhen  von 
Hunderten  von  Metern  verwendet  werden. 

Da  wird  von  Hunderten  mit  Recht  die  Frage  aufge- 
worfen, ob  die  beginnende  technische  Umwälzung  einem  Zu- 
fall und  einer  Laune  zu  verdanken  sei.  ober  ob  vielmehr  Oe- 
se tze  die  technische  Rnt Wickelung  beherrschen.  Ich  meine, 
dass  letzteres  der  Fall  ist.  wenn  auch  solche  Gesetze  bisher 
selten  klar  ausgesprochen  sind.  Unser  grosser  Meister 
kculeaux  hat  wohl  als  Erster  auf  das  Vorhandensein  solcher 
technischen  üesetze  hingewiesen  und  u.  a.  als  ein  wichtiges 
Oesetz   technischen  Fortschrittes   den  Ersatz   des  Kraft- 


sehlusscs  durch  den  Paarschluss  genannt.  Die  Befolgung 
dieses  Gesetzes  zeitigte  im  Maschinenbau  ein  anderes  Ge- 
setz, das  der  Einführung  des  Schnellbctriebes.  der  Erhöhung 
der  Geschwindigkeiten,  wie  sie  bcMinders  der  Aufschwung 
der  Elektrotechnik  verlangte.  Es  kam  die  Zeit  der  schnell- 


Die  Ziele  der  Turbinentechnischen  Gesellschaft. 

Von  M.  Wille.  Oeheimer  RegierunRsrat. 
Ansprache  bei  Eröffnung  der  Versammlung  der  Turbinentechnischen  Oesellschaft  am  30.  Mai 

Auch  neute  kann  die  Turbinentechnische  Gesellschaft 
zu  ihrer  grossen  Freude  zahlreiche  Gaste  begossen;  da 
dürften  einige  Mitteilungen  über  die  Ziele  unseres  jungen 
Vereins  angebracht  sein. 

Obwohl  die  Turbine  auf  ein  ziemliches  Alter  zurück- 
blicken kann  und  ihre  Theorie  bereits  durch  Euler  begründet  j-  laufenden  Kolbeiimaschinen.  Dampfmaschinen  wie  Pumpen. 

Aber  bald  zeigte  sich  eine  unübersteigbare  Grenze:  der  die 
Kolbenmaschinen  fast  ausschliesslich  beherrschende  Kurbcl- 
mechanismus  mit  seiner  beim  Hin-  und  Hergange  stets  auis 
neue  zu  vernichtenden  Geschwindigkeit,  seiner  Ungleich* 
förnügkeit  des  Ganges,  seinem  langen  sperrigen  Hau.  stand 
im  Widerspruch  zur  Steigerung  der  Geschwindigkeiten. 
Von  den  damals  vorhandenen  Motoren  war  nur  die  alte 
Wasserturbine  als  Kreiselmaschine  von  diesen  Mangeln  frei 
und  licss  die  Geschwindigkeit  beliebig  steigen:  sie  zeigte 
den  zur  Anwendung  hoher  Geschwindigkeiten  zu  be- 
schreitenden Weg.  da*  Fallenlassen  der  hin-  und  hergehen- 
den Bewegung  und  die  ausschliessliche  Benutzung  der 
Drehbewegung.  Die  Dampfturbine  existierte  zunächst  nur 
in  einer  umfangreichen  Patentliteratur.  Da  gelang  es 
de  Laval  und  Parsons,  Dampiturhiuen  auszuführen,  bei 
denen  plötzlich  geradezu  ungeheuerliche  Umlaufzahlen  in- 
folge der  hohen  Ausfltissgeschwindigkcil  des  Dampfes  die 
gegebenen  waren. 

Jene  Ereignisse  und  der  ganze  jetzige  Aufschwung  der 
Turbinentcchnik  gehorchen  meines  Erachtens  einem  neuen 
technischen  Gesetze,  das  ich  als  den  Kampf  der  rotierenden 
mit  der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  bezeichnen  möchte. 
Wir  alle  sind  Zeugen  dieses  Kingens.  das  zwar  lautlos  und 
dem  technisch  nngeschulten  Auge  nicht  erkennbar  sich  ab- 
spielt, das  aber  Millionen  au  Kapital  bewegt  und  eine  voll- 
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ständige  technische  Umwälzung  hervorrufen  wird.  Heute 
beherrscht  noch  die  hin-  und  hergehende  Bewegung  die 
Maschinentechnik,  denn  zahllos  sind  die  mit  dieser  Haupt- 
hewegung  arbeitenden  Maschinen,  aber  täglich  wächst  die 
Steiterzahl  der  meist  kleinen,  sehnellatifeiideu  Kreisel- 
maschinen.  welche  die  alten,  schwerfälligen  Kolosse  zu  ver- 
drängen suchen.  Oass  hier  ein  den  gesamten  Maschinenbau 
sich  eroberndes  (iesetz  befolgt  wird,  ist  auch  daran  er- 
kennbar, dass  nicht  nur  bei  den  Motoren,  den  Dampf-  und 
den  Wasserkrattuiaschincn.  sondern  auch  bei  den  Arbcits- 
iiiascliinen  wie  Pumpen  und  Gebläsen,  bei  den  Werkzeug- 
maschinen, wie  Fräs-  und  Schleifmaschinen  und  noch  aui 
manchen  anderen  «knieten  die  rotierende  Bewegung  die 
hin-  und  hergehende  verdrängt.  Auch  in  der  technischen 
Literatur  hat  dies  neue  (iesetz  eine  starke  Strömung  her- 
vorgerufen: epochale  Lehrbücher  der  Turbinenthcoric  wie 
die  von  Hermann.  Brauer,  Pfarr,  Eschcr,  Stodola.  Thomann, 
Bauersfeld,  Loren/,  Müller,  Wagenbach,  Oelpkc  und  vielen 
;;.)dereii  sind  geschrieben;  der  Gcneralstab  der  rotierenden 
Bewegung  ist  in  diesem  Kampfe  aui  seinem  Posten. 


Da  war  es  wohl  ein  zeitgemässer  Gedanke,  alle  diese 
Bcstiebungen  in  einem  Bunde  zusammenzufassen,  zumal 
schon  eine  gemeinsame  Theorie  die  Turbomasehincn  urn- 
schliesst.  Es  soll  der  Dampfturbinen-Konstrukteur  nicht 
mehr  allein  gegen  die  Kolbeiidampfinaschinc,  der  Konstruk- 
teur der  /.eniritugalpumpc  oder  des  Turbogebläses  nicht 
.  mehr  allein  gegen  Kolbenpumpe  oder  Kolbengebläse 
kämpfen:  vereint  schlagen,  das  sei  die  Losung! 

Aus  diesem  Streben  heraus  wurde  die  Ttir biiientech- 
nische  (iesellschaft  gegründet,  sie  will  Führer  im  ent- 
brannten Kampfe  sein!  Noch  ist  unser  Verein  jung,  aber 
w  ir  werden  wachsen,  denn  wir  verdanken  nicht  einer  rech- 
nischen  Laune  unsere  Entstehung,  sondern  wir  kämpfen  fiir 
tin  technisches  (iesetz,  dessen  endlichen  Sieg  felsenfeste 
Folgerungen  aus  den  exakten  Wissenschaften  der  Mathe- 
matik und  Mechanik  verlieissen.  So  wollen  wir  denn  hoffen 
und  wünschen,  dass  sich  recht  viele  in  unserem  Vereine  zu- 
sanmicniindcn  mögen  um  vereint  diesem  neuen,  technischen 
Gesetze  zu  schnellerem  Siege  zu  verheilen! 


D?e  „Kraftwerke  Brusio"  in  < 

il'o>l<i'1«iiac  *<«i  s.  171.) 

Robraalage. 

'In  den  Fig.  6 — II  finden  vir  mehrere  Ansichten  der  | 
Rohranlage  und   in  Fig.  5  das  Längsprofil  dargestellt  Die 
Abbildungen  t,  6a  und  7  zeigen  die  Fundiemng  der  Traar  1 
und  die  fertige  Rohrbahn  vor  Einlegung  der  Stränge.  Die  vom  I 
oberen  Schiebcrhaus  an  abfallenden  Druckleitungen  sind  in 
zehn,  ihre  Neigung  wechselnden  Zügen  den  Abhang  hinab- 
und  im  Tal  unter  der  Poststrasse  Tirano-Samaden  hindurch- 
geführt.   Hinter  der  Strassenbrückc  biegen  die  Stränge  in  J 
annähernd  halbrechtem  Winkel   um  und  verlaufen  längs  der  | 
I  lintelfront  des  Maschinengebändes. 

Zur  Aufnahme  der  bedeutenden  Rohr-  und  Wassergewichte  I 
sind  die  Leitungen  vom  Reservoir  bis  zur  Zentrale  in  allen  ! 
Knickpunkten  durch  starke  Betonsockel  verankert.  Trotz  weil-  I 
gehender  Anpassung  an  die  Geländcformation  Hess  sich  eine  ; 
ziemlich  gleichmässige  Verteilung  der  Fixpunkte  auf  der  üc- 
fällsstrcckc  ermöglichen.  1 

Die  Verankerung  I  auf  der  Hohe  bildet  zugleich  das 
Fundament  des  oberen  Schieberhauses.  Die  am  Hang  sitzenden  ', 
Ankermauern  II— IX  (Fig.  5)  sind  je  nach  der  Neigung  und  Länge  j 
der  zu  tragenden  Rohrslränge  mehr  oder  weniger  in  das  ; 
harte  Granitgestein  eingelassen.    Die  Sockel  III,  IV  und  VIII 
wurden  nur  aus  Beton  aufgestampft.    Die  geringe  Ablenkung  j 
des  Rohrbetts  bei  l'unkt  IV  führte  dazu,  an  dieser  Stelle  nur 
eine  erweiterte  Auflage  für  die  Leitungen  zu  schaffen.  Die 
starker  beanspruchten  Fixpunkte  II,  V,  VI,  VII  und  IX  wurden  j 
mit  kräftigen  Zugstangen  und  mit  l Müsen  armiert.  Die  Kon-  i 
strnkbon  der  Sockel  V  und  VII  ist  ebenfalls  aus  Fig.  5  ersicht- 
lich. Für  den  untersten  ['feiler  X  zwischen  Brücke  und  Zentrale 
war  bei  der  hohen  Belastung  und  dem  weichen  Moräneboden  eine 
besonders  ausgedehnte  Versteifung  und  Verpfädung  nötig.  Um 


^ampocologno  (Graubünden). 

die  (irüsse  dieses  Ankerblockes  möglichst  zu  reduzieren,  wurden 
zunächst  in  das  ausgehobene  Fundament  zur  Verstärkung  des 
Untergrundes  über  Kreuz  gelegte  Eisenbahnschienen  einge- 
gossen und  zwischen  diese  und  den  aufgeworfenen  Beton  eine 
Anzahl  mit  U-Profilen  verschrauhbare  Stangen  eingebracht, 
um  so  einen  Monolit  zu  bilden,  welcher  den  auftretenden 
Schubkräften  eine  einzige  kompakte  Masse  entgegenlehnt.  Trotz 
diesen  Armierungen  weist  ein  Schnitt  durch  die  Pfeilersohle 
die  respektable  Fläche  von  230  qm  auf,  was  einem  berech- 
neten Flächendruck  von  1,4  kg/qcm  entspricht.  Das  Gesamt- 
gewicht der  untersten  Verankerung  beläuft  sich  auf  3300  Tonnen. 

Die  totale  abgewickelte  Länge  des  mittleren  Stranges  vom 
oberen  Schiebcrhaus  bis  Punkt  X  beträgt  981,40  m.  In  die 
vom  letzten  und  grössten  Fixsockel  X  ah  horizontal  verlau- 
fenden, eine  Endlänge  von  23—113  m  aufweisenden  Haupt- 
Zuleitungen  münden  dann  direkt  hinter  der  Zentrale  die  Ver- 
teilrohre ein  (Fig.  15). 

Auf  der  ganzen  Strecke  Hochreservoir-Maschinenhaus  (im 
Mittel  1086  m)  hat  das  Wasser  Rohre  von  3  verschiedenen 
Durchmessern  zu  durchmessen,  deren  Wandstarke  proportional 
dem  hydrostatischen  Druck  von  6  auf  23  mm  anwächst.  Die 
oberste  Partie  bis  Bruchpunkt  V  ist  zusammengesetzt  aus  Rohr- 
körpern von  870  mm  lichter  Weite;  zwischen  V  und  VII  ver- 
ringert sich  der  Durchmesser  auf  830  mm;  der  Rest  iler 
Leitungen  besteht  aus  790-millimetrigen  Teilstücken. 

Die  wichtigsten  Angaben  über  Neigung,  Richtung  und 
Dimensionierung  der  einzelnen  Rohrzonen  können  aus  den 
beiden  nachstehenden  Tabellen'  entnommen  werden. 

Diese  Zusammenstellungen  lassen  erkennen,  dass  die  Trace 
zwischen  den  Bruchpunkten  V  und  VI  am  steilsten  abfällt;  die 
längste  Rohrstrecke  ist  die  von  Fixmauer  VI  bis  VII. 
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Strecke 


Rohr. 


Wasserschloss 
Fixpunkt  I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 


bis 

Fixpunkt  I 
II 

.  III 

.  IV 
V 

.  VI 
.  VII 
.  VIII 
.  IX 

X 


Rolir- 


870 
870 
870 
870 
870 
830 
830 
790 
790 
790 


X  I  Eni 


30,55 
155.22 
61,85 
58,36 
80,08 
101,35 
192,70 
162,52 
102,65 
66,35 

113,- 


•Utk» 


6 
6 

6-7 
8 

9-10 
11-12 
13-18 
18-19 

20 

20-  21 

21-  23 


Hofb. 
Piitaiu 

4.  http. 


142,15 
45,20 
55,30 
73.90 
73,35 
159,46 
156,79 
101,48 
62,80 


0,013575 

0,43827 

0,93470 

0,33743 

0,42233 

0,95352 

0,67855 

0,27272 

0,15284 

0,34134 


Ort 


Fixpunkt  I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 


(Einlauf) 


k„W  i„d. 


942,20 
941.90 
879,60 
837,36 
818,05 
787,49 
717,55 
609.35 
566,59 
551,08 
529,t»5 


Rohrabkrtimmungswinkel  Midro 

in  der  in  dm  »t»iivh, 

Iiorixmultben*    V»ttik»l*br-nc  iHurt 


23°  39' 
19"  24' 
24"  25' 
4°  15' 


58" 

tu« 

16" 
01 


'  20«  44'  29" 
9»  28'  43" 
18»  54'  14" 
6»  33'  55" 
10°  08'  52" 
18°  50  14" 


48"  54'  32" 


2,80 
3,10 
65,40 
107,64 
126,30 
157,51 
227.45 
335,65 
378.41 
393,92 
415,35 


Die  rund  420  m  hohe  Wassersäule  in  den  F.inlaufkriimmern 
der  Turbinen  zwang  selbstverständlich  zu  grösster  Sorgfall  in 
der  Auswahl  und  Herslellungsweise  des  Rohrmaterials,  zumal 
da  bei  den  ziemlich  klein  gewählten  Kalibern  das  in 


Durchschnittsmcngc  von  1500  Sekundenlitern  durch  einen 
Strang  fliessende  Wasser  in  der  unteren  Rohrpartie  eine  Ge- 
schwindigkeit von  nahezu  4  m  erreicht  Für  die  ganze  Leitung 
wurde  Sicmensmartinflusseisen  (Feuerblech  bester  Qualität)  ver- 
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wendet  mit  einer  vertraglichen  Maximal- Bruchfestigkeit  von  aus  Stahlguss.  Alle  870  mm  weiten  Rohre  sind  überlappt  hydrau- 

3600 — 4000  kg  qcm  und  einer  Minimaldchnung  von  25  pCt.  lisch  genietet,  die  Längsnähte  zwei-,  die  Quernähle  einreihig.  Der 

Gusseisen  blieb  vollständig  ausgeschlossen.  Die  im  und  beim  übrige  Teil  von  Bruchpunkt  V  an  bis  zu  den  Turbinen  setzt  sich 

Maschinenbaus  sich    befindenden   Abschlussorgane   bestehen  aus  quer-  und  Ungsgeschwcisstcn  Einzelstücken  zusammen. 


rig,  9. 


Jedes  Rohr  wurde  vor  der  Versendung  an  den  Bestim- 
mungsort auf  den  1'» fachen  Betriebsdruck  abgepresst;  das 
Material  durfte  hierbei  an  der  schwächsten  Stelle  nicht  mehr 
als  auf  's  der  Elastizitätsgrenze  beansprucht  werden.  Bei 
entsprechender  Umrechnung  ergiebt  dies  bei  geschlossenen 
Turbinen  unter  Hin/ufügung  einiger  Prozente  für  Rosten  eine 
Beanspruchung  an  der  vollen  Rohrwand  von  750  kg  qcm  für 
die  geschweissten  und  650  kg/qcm  für  die  genieteten  Rohre. 

Zur  Verhütung  von  Rostansätzen  wurde  jedes  Teilstück 
der  Leitung  an  der  Innen-  und  Aussenftäche  mit  zweimaligem 
Teeranstrich  versehen. 

Die  Verlegung  der  Rohrleitung,  welche  Ingenieur  Oentilc 
in  Mailand  übernommen  hatte,  dauerte  9  Monate  und  geschah 
mit  Hilfe  einer  eigens  zu  diesem  Zwecke  gebauten  Seilbahn, 


Digitized  by  Google 


389 


»eiche  auf  der  rechlen  Seite  der  Trace  hinaufführt.  Das  de-  I  speisen  zu  können;  nach  neueren  Messungen  wäre  nämlich 
samtgewicht  der  600  Te.lrohre,  von  denen  jedes  gerade  Stück  I  genügend  Wasser  vorhanden,  um  bei  starker  Inanspruchnahme 
trotz  des  schwierigen  Transportes  12  Meter  lang  ist,  betragt  der  Zentrale  und  bei  hohem  Pegelstande  in  Poschiavosec  auf 
ungefähr  2000  Tonnen.  j  1^«,,.  Zfjt  12  rL.sp.  13  Turbinen  zu  beaufschlagen. 


Fit  ia 


Bei  Durchführung  der  Montage  wurden  zunächst  die  . 
Bogenrohre  in  die  Fixpunkte  eingegossen.  Auf  jedes  in  einem 
Sockel  ruhende  Rohr  wurden  zur  Verankerung  mehrere  Winkel- 
ringe aufgezogen,  welche  vollste  Sicherheit  gegen  Pendeln  der 
Stützpunkte  bieten.  Auf  genietete  Rohre  sind  diese  Ankerreifen, 
4 — 6  nebeneinander,  aufgenietet;  die  geschweissten  Krümmer 
wurden  in  den  Kesselschmieden  rund  herum  cingepresst;  bei 
der  Montage  kam  dann  in  die  gewellte  Rille  ein  zweileiliger, 
U-förmiger  Ring  aus  Gusseisen,  an  welchen  man  eine  An- 
zahl Winkelringe  anschob.  Eine  horizontale  Verschiebung  der 
Krümmer  ist  dadurch  vollständig  ausgeschlossen. 

Die  noch  einzubauende  6.  Leitung  soll,  entgegen  der  ur- 
sprünglich getroffenen  Annahme,  einen  grösseren  Durchmesser 
erhalten,  um  event.  3  Generatorturbinen  durch  letzteren  Strang 
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Die  bereits  in  die  Fixsockel  eingelagerten  Krümmer  des  6.  Rohr- 
slrangcs  lassen  zwar  eine  entsprechende  durchgehende  Ver- 
größerung der  verschiedenen  Rohrdiameter  nicht  mehr  zu; 
bei  Wahl  einer  erhöhten  Durchflussgcschwindigkcit  an  den 
Ankerpunkten  wird  aber,  ohne  Gefahr  für  die  Leitung,  im 
Notfälle  das  I '»fache  Wasserquantum  durch  den  6.  Strang  an 
3  Turbinen  abgegeben  werden  können. 


Fi,  7. 

Die  Druckrohre  sind  alle  über  Boden  verlegt  und  infolge- 
dessen unter  Umstanden  häufigen  Temperaturschwankungen 
unterworfen.  Es  wurden  deshalb  in  jeden  Strang  9  Expan- 
sionen eingeschaltet,  welche  ein  Spielen  der  einzelnen  Rohr- 
zonen zwischen  den  Verankerungen  ermöglichen  und  auf  diese 
Weise  das  Auftreten  von  gefährlichen  Längsspannungen  im 
Rohrmaterial  verhüten.  Diese  Dilatationsmuffen  sind  in  die 
Leitungen  jeweils  unterhalb  den  eingemauerten  Krümmern 
eingebaut.  Die  einzelnen  Rohre  selbst  sind  am  Hang  hinauf 
auf  Betonmauern  freitragend  gelagert,  welche  sich  in  Abständen 
von  6  m  resp.  12  m  befinden.  Die  einzelnen  in  ihrem  Fuss- 
punkt in  der  Ankermauer  fixierten  Rohrschenkel  können  sich 
somit  nach  oben  hin  schieben  und  in  axialer  Richtung  aus- 
dehnen, wodurch  die  Flansehenvcrbindungcn  und  Rohrwände 
vor  grösseren  Innenspannungen  bewahrt  bleiben. 

Fig.  12  zeigt  die  Anordnung  der  Jpcpansionsmuffen;  die- 
selben bestehen  nach  bekannter  Ausführung  aus  2,  satt  inein- 
ander gesteckten  Rohrstücken,  welche  nach  aussen  durch  eine 
Art  Stopfbüchse  abgedichtet  sind. 

Während  die  Nietrohre  im  obersten  Drittel  der  Rohranlage 
einreihig  auf  die  Teilstückenden  aufgenietete  Winkelflanschen  be- 
sitzen (Fig.  13),  wurden  die  geschweissten  Einzelrohre  durch  lose, 
zweiteilige  Ringe  zusammengeschlossen,  welche  über  die  zu  einem 
Wulst  aufgestauchten  Rohrenden  gestülpt  sind  und  nach  erfolgtem 
Anziehen  der  Verbindungsschrauben  die  abgedrehten  Stirnflächen 
der  Teilstücke  metaljisch  aufeinanderpressen  (Fig.  12).  In  den 
einen  der  beiden  Wulste  ist  eine  Nut  eingedreht,  in  welcher 
die  eingebrachte  Rundgummidichlung  so  eingeklemmt  ist,  dass 
sie  vom  Wasserdruck,  um  hermetischen  Abschluss  zu  erzielen, 


möglichst  gegen  den  Zusammenschlussspalt  gedrückt  wird,  im 
umgekehrten  Falle  (bei  plötzlicher  Rohrentlcerung)  aber  niemals 
in  das  Rohrinncrc  eingesaugt  weiden  kann. 

Wie  schon  kurz  erwähnt,  ist  jeder  Strang  ausser  der  auf 
Seite  373  beschriebenen  automatischen  Schnellsehlussklappe  so- 
wohl unmittelbar  unter  dem  Wasserschloss  als  auch  vor  dem 
Eintritt  ins  Maschinenhaus  mit  einer  Abschlussvorrichtung  ver- 
sehen. 

Die  Mechanismen  zur  Betätigung  der  Absperrorganc  sind 
je  in  einem  besonderen  Gebäude  untergebracht  In  Fig.  3  isl 
das  obere  Schieberhaus  mit  dem  Windenhaus,  in  Fig.  14  da« 
untere,  welches  an  die  Zentrale  angebaut  ist,  dargestellt  Die 
obere  Halle  enthält  mechanisch  betätigte  Flachschieber;  unten 
hingegen  sind  die  Rohrstränge  durch  Drosselklappen  ver- 
schliessbar,  welche  sich  durch  Umleitungen  entlasten  lassen. 
Durch  das  Gebälk  der  oberen  Schieberhalle  führen  Luftrohre 
ins  Freie,  welche  im  Inneren  des  Schieberhauses  auf  die  Haupt- 
leitungen aufgesetzt  sind.  Die.  von  der  Wasserströmung  in  die 
Druckrohre  hineingerissene  Lift  kann  durch  diese  Luftkamine 
leicht  aufsteigen;  andererseits  rindet  beim  Schliessen  der  oberen 
Schieber  kein  »Einsaugen»  der  Druckrohre  statt 

Zur  Entleerung  der  ganzen  Rohranlage  bei  vollständiger 
oder  teilweiser  Einstellung  des  Betriebes  sind  kurz  vor  den 
Drosselklappen  im  unteren  Schieberhaus  Ablaufsstutzen  an  die 
Hauptleitungen  angesetzt  Von  den  Stutzen  führen  kleine, 
durch  Schieber  verschliessbare  Vertikalleitungen  in  ein  gemein- 


Digitized  by  Google 


341 


schaftliehes  Sammelrohr,  von  dem  aus  nach  Öffnung  der  I         Bei  der  über   I  km  langen  Dniekrohrlcitung  und  der 

kleinen  Schieber  das  in  den  Rohren  stehende  Wasser  direkt  in  verhältnismässig  grossen  Wassergeschwindigkeit   musste  auf 

den  Posehiavino  entleert  werden  kann  (Fig.  14).  die  bekannten,  in  einer  Leitung  infolge  der  Trägheit  der  bc- 

Um  die  Rohrstränge  auch  von   innen  zugänglich  zu  weglen  Wassermassen  auftretenden  Erscheinungen  besonders 

machen,  sind  an  passenden  Stellen  Mannlöcher  vorgesehen,  Rücksicht  genommen  werden.    Da  bei  derartigen  elektrischen 

welche  durch  starke  Deckel  verschraubt  sind.  Kraftzentralen,  welche  auf  ein  ausgedehntes  Fernleitungsnetz 
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arbeiten,  mit  plötzlichen  und  erheblichen  Belastungsschwan- 
kungen gerechnet  werden  muss,  so  war  die  Sicherung  gegen 
hydraulische  Stössc  um  so  eingehender  zu  prüfen.  Die  an 
den  Turbinen  aufgestellten  Druckrcgiilatoren  übernehmen  nur 
für  den  betreffenden  Motor,  also  höchstens  für  einen  Strang, 
den  erforderlichen  Ausgleich.  Um  nun  für  alle  Aggregate,  ; 
welche  sowieso  in  der  Regel  parallel  geschaltet  sein  werden, 
möglichst  gleichen  Betriebsdruck  und  möglichst  gleiche  Wasser- 
geschwindigkeit zu  erzielen,  wurden  die  Leitungen  hinter  den 
Drosselklappen  im  unteren  Schieberhaus  mit  Abzweigungen 


maucr  hinübergezogen  sind,  so  gelagert  dass  die  auslaufenden, 
790  mm  weiten  Rohrstränge  an  ihren  Kopfenden  gegen  Hori- 
zontalschub abgestützt  sind. 

Jede  Hauptleitung  speist  zwei  Oeneratorturbinen.  Die 
vier  Erregergruppen  können  ihr  Kraftwasser  aus  dem  dritten, 
vierten  und  fünften  Strange  entnehmen.  Die  zugehörigen 
Umleitungen  sind  einzeln  durch  kleine  Schieber  verschliessbar. 

Alle  Abzweigrohre  zu  den  Turbinen  durchdringen,  von 
den  Anschluss-Stutzen  ausgehend,  die  hintere  Längsfront  der 
Zentrale  auf  einer  Höhe  von  529,65  m  und  sind,  um  in  der 


versehen  und  durch  verschliesslwre  Slutzenrohre  mit  einer 
unter  allen  Leitungen  sich  querhinziehenden  Kommunikations- 
röhre  verbunden  (Fig.  14).  Allfällige  Druckdifferenzen  in  den 
einzelnen  Rohrsträngen  gleichen  sich  im  Querrohr  durch  die 
Verbindungskanäle  aus.  Übersteigt  der  Druck  die  hydrosta- 
tische Druckhohe  um  eine  gewisse  Grenze  (ca.  50  pCt.),  so 
bricht  eine  zur  weiteren  Sicherheit  in  einem  Schieber  am  Ende 
des  Querrohrs  eingesetzte  Platte  durch  und  lässt  das  Wasser 
austreten.  Um  ohne  Störung  des  Oesamtbetriebes  eventuell 
eine  neue  Scheibe  einfügen  zu  können,  ist  nur  ein  zweiter 
Schieber  am  Ausgleichsrohr  zu  schliessen.  Diese  Anordnung 
hat  sich  bis  jetzt  aufs  beste  bewährt;  sie  verlangt  zudem  nur 
das  Auswechseln  einer  Brechplatte  für  alle  Leitungen. 

Das  Maschinenbaus. 

Die  Fig.  15  veranschaulicht  das  Maschinenhaus  im  Grund- 
riss,  Längs-  und  Querschnitt.  Die  flach  gedeckte  Halle  ist  an 
der  Vorderfront  und  an  der  dem  Montcscala  zugekehrten 
Stirnseite  umsäumt  von  der  Poststrasse,  welche  von  Tirano 
zur  Bernina  hinaufführt.  Der  etwas  tiefer  liegende  Grund 
zwischen  Strasse  und  Poschiavino  wird  von  dem  104  m  langen 
Gebäude  auf  eine  Breite  von  21  m  überdeckt.  Zwischen  der 
hinteren  Längswand  und  dem  Flusse  sind  die  Verteilleitungen 
auf  Betonträgem,  welche  von  der  Zentrale  zur  Ufcrdamm- 


Halle  die  Aggregate  zugänglicher  zu  machen,  ganz  unter 
Maschinenflur  verlegt.  Die  Einlaufhöhe  in  die  Radschaufeln 
liegt  auf  Cote  530,38  in,  der  Maschinenboden  auf  Cote 
530,65  m  über  N.  N. 

Im  Saalinnern  überdecken  leicht  abnehmbare  RificlblecU- 
plattcn  die  Rohrkanäle  und  Einbauschächte.  Nur  die  Zylinder 
der  hydraulischen  Absperrschieber,  welche  die  Verteil leitungen 
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vor  den  Hinlaufen  schliefen,  sind  zur  besseren 
und  Überwachung  Ober  Boden  angeordnet. 

Ih  der  Mitte  stehen  die  vier  Erreger,  an  welche  sich 
nach  beiden  Seiten  in  einem  Mittclabstand  von  6,4  ni  je 
6  Gencratorgruppen  anreihen.  Die  parallelachsig  hinterein- 
ander aufgestellten  Turbinen  sind  mit  den  Stromerzeugern 
direkt  gekuppelt 

Das  aus  den  Laufrädern  austretende  Wasser  ergiesst  sich 
in  einen  gemeinschaftlichen  Ablaufkanal,  welcher  sich  unter 
den  Turbinenfundamenten  hinzieht  und  wenige  Meter  strom- 


zahl (375  pro  Minute).  Die  Erregerturbinen  sind  je  kon- 
struiert für  400  m  Nettohöhe,  75  Sekundenliter,  300  Pferde- 
starken  und  430  minutlichen  Umdrehungen.  Entscheidende 
Urteile  über  bessere  Verwendbarkeit  der  einen  oder  anderen 
Turbinenklasse  bei  den  gegebenen  Verhältnissen  lassen  sich 
natürlich  erst  nach  längerem  Dauerbetrieb  fällen;  soviel  steht 
an  Hand  von  Versuchen  fest,  dass  die  Freistrahltangentialrädcr 
von  Escher,  Wyss  Co.  eine  Anspannung  bis  zu  4200  PS 
aushalten.  Es  hat  daher  die  Oesellschaft  für  den  weiteren 
Ausbau  letzteren  Turbinentyp  gewählt. 
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abwärts  der  Zentrale  in  den  Poschiavino  einbiegt  Sollte 
später  der  Fall  eintreten,  dass  das  Werk  nach  erfolgtem  Aus- 
bau den  Strombedürfnissen  nicht  genügen  würde,  so  wäre  es 
möglich,  in  einer  besonderen  Niederdruckturbine  das  im  Kanal 
sich  sammelnde  Wasser  unterhalb  der  Zentrale  noch  einmal 
zur  Ausnützung  heranzuziehen  und  bei  einem  Ablaufgefälle 
von  ca.  13  m  weitere  1200  PS  zu  gewinnen. 

Die  Turbinen. 

Für  Turbinenkonstrukteure  dürfte  das  Brusio-Werk  von 
doppeltem  Interesse  sein.  Da  bei  vollkommen  gleichen  Ver- 
hältnissen zwei  verschiedene  Typen  zur  Aufstellung  gelangten, 
so  bietet  sich  hier  die  beste  Gelegenheit,  zu  entscheiden, 
welcher  Klasse  bei  hohem  Gefälle  und  grosser  Kraftentwick- 
lung die  Überlegenheit  zufällt,  den  Girardturbinen  mit  innerer 
Beaufschlagung  (Schwamkrugturbinen),  oder  den  Freistrahl- 
tangentialrädern.  Sowohl  die  von  der  Firma  Piceard  &  Pictct 
in  Genf  gelieferten  zwei  Girardgnippcn,  als  auch  die  acht 
bei  Escher,  Wyss  tV  Co.  bestellten  Tangentialer  müssen 
bei  Maximalbelastung  der  Generatoren  je  eine  gleiche  Leistung 
von  3500  PS  entwickeln,  bei  gleicher  Nettogcfällshöhc  (400  m), 
gleicher  Wassermasse  (750-  875  Lit  Sek.)  und  gleicher  Touren- 


In  den  Fig.  20  21  sind  die  Escher- Wyss'schen  Gene- 
ratorturbinen und  in  den  Fig.  22  23  die  F.rregerturbinen  in 
Ansicht  und  teilweise  im  Schnitt  dargestellt.  Während  Fig.  17 
und  Fig.  18  die  Turbinen  in  Werkstattmontage  wiedergeben, 
zeigen  die  photographischen  Aufnahmen  Fig.  16  und  24  das 
Innere  des  Maschinenraumes  mit  den  bis  jetzt  eingestellten 
Aggregaten. 

Die  nach  Patenten  von  Escher,  Wyss  fV  Co.  von  dieser 
Firma  für  Brusio  gebauten  Motoren  sind  Aktionsturbinen  mit 
horizontaler  Achse  und  äusserer  Beaufschlagung.  In  einem 
Gussgehäuse  sitzt,  auf  die  750  mm  über  Boden  liegende,  ca. 
3,5  m  lange  und  nach  der  Mitte  zu  verstärkte  Turbinenwcllc 
aus  Siemens-Martinstahl  aufgekeilt,  die  schwungradähnlich  aus- 
gebildete Laufradscheibe,  auf  welche  die  geschliffenen,  mit 
Doppcllaschen  versehenen  und  leicht  auswechselbaren  Drei- 
schneiden-Stahlgussschaufeln einzeln  aufgeschraubt  sind.  Die 
Form  der  Schaufeln  ist  spezielle  Konstruktion  von  Escher, 
Wyss  tV  Co.  und  wesentlich  abweichend  von  amerikanischen 
Ausführungen  (Pclton  etc.). 

Das  Gehäuse  und  die  beiden  Ringschmierlager  ruhen 
auf  einer  Gussplatte,  welche  in  das  Fundament  eingelassen  ist. 
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Zwei  kleine,  von  der  Hauptwellc  aus  angetriebene  Pumpen 
sorgen  für  Zirkulation  des  Lageröles,  welches  zur  Kühlung  in 
Röhren  durch  das  Ablaufwasser  geführt  wird.  Die  Abdichtung 
des  Wellenaustritts  aus  dem  Gehäuse  geschieht  durch  Spritz- 
ringe (vergl.  Fig.  23).  Durch  eine  Ritmenscheibe  mit  doppelter 
Riemenfühning  (eine  als  Reserve)  neben  dem  inneren  Lager 


stählernen  Doppelkrümmer  mit  aufgesetztem  Mundstück  und 
der  im  Krümmer  durch  ein  kleines  Tragkreuz  geführten  Nadel, 
welche  den  Ausfluss  des  Wassers  aus  der  Düse  durch  Änderung 
des  kreisrunden  Austrittsquerschnitts  reguliert 

Jede  Generatorturbine  ist  mit  Druck-  und  Geschwindig- 
kcitsregulierung  versehen. 
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wird  der  separat  montierte  Geschwindigkeitsrcgtilator  ange- 
trieben. Um  ein  möglichst  hohes  Gesamtschwungmoment  zu 
erhalten,  sind  auch  die  einzelnen  Teile  der  elastischen  Zodel- 
kupplung,  welche  Generator-  und  Turbinenwelle  miteinander 
verbindet,  reichlich  dimensioniert  Wegen  der  hohen  Um- 
fangsgeschwindigkeit (bei  Leerlauf  54,5  m)  wurden  die  Kränze, 
in  welche  Baumwollbänder  cingcschlungen  sind,  aus  Stahlguss 
hergestellt 

Der  an  die  Unterkante  der  Fundamentplatte  rechtwinklig 
angeschlossene  Leitapparat  besteht  aus  dem  konisch  auslaufenden, 


Fig.  19  zeigt  in  besonderer  Ansicht  den  Kegulatorständer 
für  die  Gesehwindigkeitsregulicrung.  (Siehe  spar iell  die  Fig.  20 
und  2t,  in  welchen  der  Druck-  und  Geschwindigkeitsrcgier 
eingezeichnet  ist) 

Der  Schieberkasten  n  des  Druckregulators  ist  durch  ein 
Stutzenrohr  mit  dem  Turbineneinlaufkrümmer  verbunden. 
Steigt  bei  plötzlicher  Entlastung  der  Turbine  die  Tourenzahl, 
so  wird  momentan  durch  die  Reguliemadel  /  die  Düsenftff- 
nung  verkleinert,  wahrend  gleichzeitig  der  Druckrcgulator 
das  abgedrosselte  Quantum  Wasser  durch  den  Freilauf  aus- 
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fliessen  lässt  und  so  das  Auftreten  hydraulischer  Stösse  in  der 
Rohrleitung  vermeidet.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass 
sich  nach  erfolgter  Öffnung  der  Freilajif  langsam  selbsttätig 
wieder  schliefst 

Durch  das  auf  einer  Otisskonsole  a  gelagerte  und  von 
der  Hauptwclle  angetriebene  Federpendel  b  wird  das  Ventil  c 


Die  Regulicrnadel  /  welche  im  Betriebe  stets  in  Folge 
des  Druckes  im  Krümmer  das  Bestreben  haben  wird,  sich  an 
die  Ausflusskanle  anzupressen,  wird  dadurch  gesteuert,  dass 
je  nach  der  Stellung  des  Pendels  b  mehr  oder  weniger  Druck- 
wasser, das  in  einem  Revolverfilter  g  vorher  gereinigt  wurde, 
durch  das  Ventil  c  vor  den  Scrvomotorkolben  h  eingelassen 


Fi*.  17 


beeini'lusst;  ein  im  (jabclhcbcl  d  sitzender  Ülkatarakt  e  hat 
die  auftretenden  Tourenschwankungen  zu  dämpfen  und  einem 
Uberregulieren  entgegenzuwirken. 


Flf.  18. 


wird.  Es  stellt  sich  also  die  Nadel  /  und  damit  der  Aus- 
flussquerschnitt  jeweils  dem  Pcndclausschlag  entsprechend 
ein.  Die  Rückführbewegung  wird  durch  die  Schliesskraft  der 
Nadel  selbst  eingeleitet.  Mit  dem  Nadelschaft  ist  ein  Winkd- 
hebcl  /  verbunden,  welcher  an  dem  Doppelarm  *  angreift,  an 
dessen  Oegencnde  der  Ölkatarakt  /  befestigt  ist.  Wird  die 
Turbine  plötzlich  enttastet,  so  nimmt  bei  seiner  Bewegung  der 
Hebel  *  den  Katarakt  /  mit  Durch  diesen  Vorgang  wird  das 
Ventil  m  geöffnet  und  es  kann  das  im  Zylinder  n  der  Druck- 
regulicning  sich  befindende  Druckwasser  abfliessen;  das  stets 
auf  die  Gegenseite  des  Kolbens  o  drückende  Betriebswasser 
wird  letzteren  verschieben  und  die  Ausflussöffnung  im  Druck- 
regulierapparat freigeben.  Verdreht  sich  der  Hebelarm  *  nur 
langsam,  so  wird  der  ülkatarakt  /  Zeit  haben,  die  Hub- 
differenzen auszugleichen:  es  wird  also  der  Freilauf  ge- 
schlossen bleiben.  Das  an  der  Schieberstange  des  Druck- 
regulators angreifende  Hebelwerk  p  übernimmt  die  Rück- 
führung des  Reguliergestänges. 
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Durch  Kombination  dieser  beiden  Rcgulicrapparate  lässt 
sich  grösstc  Gleichmässigkeit  im  Gange  der  Maschine  erzielen, 
und  es  tritt  garantiert  bei  plötzlicher,  stossweiscr  Entlastung 
von  10  bis  100  pCt  höchstens  eine  Schwankung  von  I  bis 
6  pCt.  in  Druckhohe  und  Radgeschwindigkeit  auf. 

Der  in  Fig.  20  im  Schnitt  ersichtliche  hydraulische  Ab- 
sperrschieber von  400  mm  Lichtweite  vor  dem  Turbineneinlauf 
wird  in  einfacher  Weise  durch  das  Handrad  q  betätigt:  je 
nachdem  durch  das  Steuerventil  r  Druckwasser  vor  oder  hinter 
den  Kolben  s  geleitet  wird,  bewegt  sich  die  Schiebcrplatte 
auf-  oder  abwärts.  Durch  das  Gestänge  t  wird  der  Ventilstift 
wieder  in  Mittelstellung  zurückgebracht. 
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Die  Erregerturbinen  von  Escher,  Wyss  tv  Co.  weisen 
eine  ähnliche  Konstruktion  auf  wie  die  Generatorturbinen. 
Die  Figur  22  zeigt,  dass  hierbei  der  von  der  Erregerwelle 
angetriebene  Tachometer  und  das  Steuerventil  auf  den  Gchäuse- 
deckcl  aufmontiert  ist.  Von  einer  eigenen  Dmckrcgulierung 
wurde  bei  diesen  kleinen  Motoren  abgesehen. 

Elektriicher  Teil. 

Die  mit  den  Turbinen  direkt  gekuppelten  Generatoren  sind 
Wechsel  pol  masch  inen  (16  Pole)  mit  50  Perioden  Sek.,  stehender 
Hochspannungs-  und  rotierender  Erregerwicklung.  Die  verkettet 
7000  Volt  betragende  Spannung  ist  um  f  10  pCt  regulierbar. 
Die  Erreger  sind  6  polige  Nebcnschlussmaschincn  von  je  150  kw 
bei  115  Volt  Spannung.  Mit  einem  Aggregat  werden  4  Gene- 
ratoren erregt 


Die  Stromverteilung  geschieht  in  folgender  Weise: 
9  Generatorgruppen  sind  für  die  »Sodttt  l.ombarda" 
bestimmt;  die  übrigen  3  Gruppen  sollen  gemeinsam  mit  dem 
oben  erwähnten  Sajento-Werk  teils  das  Brusio-Tal  und  die 
Berninabahn  mit  Strom  versehen,  teils  die  Reserve  der  An- 
lage bilden. 


n*  h, 

Die  für  die  .Socteti  Lomharda-  in  Dienst  gestellten 
Generatoren  arbeiten  auf  zwei,  unabhängig  von  einander  im 
Keller  des  Kraftwerks  verlegte  Sammelschiencn,  von  denen  aus 
der  Strom  mit  Maschinenspannung  in  einer  gedeckten  Brücke 
über  den  Poschiavino  geführt  und  durch  einen  anschliessenden, 
500  m  langen  Tunnel  über  die  schweizerisch-italienische  Grenze 
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r.ach  Piattamala  weitergeleitet  wird.  Der  Tunnel  endet  hier 
im  Erdgcschoss  der  Umformerstation,  in  welcher  der  Strom 
in  wassergekühlten  Öcltransformatoren  auf  50000  Volt  trans- 
formiert wird. 


resp.  20000  Voll  reduziert  wird.  Die  Distanz  Campocologno- 
Lomazzo  beträgt  150  km.  Der  20000  Volt-Strom  wird  nach 
dem  50  km  entfernten  Como  weitergegeben,  während  der 
Hauptteil  der  Energie  unter  einer  Spannung  von  1 1 000  Volt 
in  Lonuzzo  an  die  14  km  südwestlich  liegende  15000pfcr- 
dige  Dampfzentrale  der  „Societä  Lombarda"  in  Castellanza  an- 
geschlossen wird. 

Die  Versorgung  der  industriellen  Betriebe  im  Poschiavo. 
tal  von  den  Kraftwerken  Brusio  aus  geschieht  durch  ein  beson- 
deres Netz  von  Verteilleittingcn,  weicht-  unter  einer  Spannung 
von  4000  Volt  stehen.  Der  von  der  Berninabahn  A.-0.  be- 
zogene  Strom   wird   von   letzterer  Gesellschaft   selbst  auf 


Fi»  23. 

Die  aus  12  isolierten  Kupferscilen  bestehende  Hoch- 
spannungsfcrnleilung  folgt  von  Piattamala  aus  dem  Tal  der 
Adda  bis  Colico,  verläuft  dem  Comersee  entlang  bis  Bellano 
uberschreitet  nach  Passien.ng  der  Hochebene  von  Valsassina 
bei  Lccco  die  Adda  und  mündet  bei  l.omazzo  in  die  dort 
errichtete  Unterstation  ein,  wo  die  Spannung  auf  1 1 000  Volt 


22000  Volt  transformiert  und  den  Zwischenslationen  der 
elektrischen  Bahn,  welche  von  Samaden  nach  Tirano  geht,  in 
eigener  Leitung  zugeführt 

Wie  die  ßcsucherliste  in  Cani|>ocologno  erkennen  Iii»!, 
ist  begreiflicherweise  das  Interesse  bei  Hydraulikern  und  Elek- 
trikern für  die  »Kraftwerke  Brusio«,  diese  derzeit  bedeutendste 
hydroelektrische  Anlage  des  Kontinents,  ein  sehr  grosses,  was 
umsumehr  der  Fall  sein  darf,  als  sich  die  getroffenen,  in 
verschiedener  Hinsicht  neuartigen  Dispositionen  bis  heute  in 
I1 i jährigem  Betrieb  auf  das  Beste  bewährt  haben. 
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Vergleichung  von  Propellertheorien. 

Von  Rudolf  Mewes,  Ingenieur,  Berlin. 
Vortrag  gehalten  am  30  Mai  1908  in  der  Turbinentechnischen  Oeselkcliaft 

W  auch^'r:  ,Z" ,  SPrCC"e"  ,       "id,t  1        1,iC  ,flr  dk"  ^-nKkCcn,  welche  „er  mathe- 

Z  K?  l  ,  *  •   "  man  ÜKht  n"r       SÜCh-     ,ra,i^hen  A,ml>'se   *™  Schiifspropdlcrs  entgegenstehen 

..her  Kr,t,k.  sondern  auch  ,ni,  <e,e.„  erregbarer,  persön-     In*,  vor  allen  Dingen  dann,   dass   die   J  Z  ^u 


lieber  und  nationaler  Emptiiidlichkut  zu  rechnen  hat. 

Gerade  bei  kritischen  Vergleiehurigen  ist  dies  eine  heikle 
Sache;  ich  kenne  das  aus  Erfahrung. 


Unterlagen  und  Halen  für  eine  brauchbare  Proinllerthcorie 
sehr  schwer  zu  beschaffen  sind. 

Den  Stand  der  Propellcrfrage  kennzeichnet  beispiets- 


,  •  -■■  —•-••»•  «vi  i  iviptnvi iiiiki.  Kcnnzcicunct  Beispiels* 

ZZ£Z  TZ ,"ülbCi  d«!wn,1'n,c™  d*  ;  weise  Herr  Dr.  Wagner-Stcttin  in  der  Einleitung  seines  vor 


und  englischen  Leistungen  miteinander  vergleichen,  und 
das  ist  wiederum  eine  .echt  kit/Jithe  Sache. 

Denn  in  Flotten-  und  sehiffbauteehnischut  Fragen 
wachet!  unsere  englischen  Vettern  ängstlich  über  ihre  Supre- 
matie und  können  es  nicht  iccht  vertragen,  wenn  wir  auf 
ttiesem  (iebicte  mittun  oder  gar  ihre  Leistungen  übertreffen 
vollen. 

Sind  sie  doch  empfindlich  berührt  worden,  wie  eine 
Auslassung  der  „Finaneicl  News"  beweist,  durch  die  Schluss- 
folgcrungcn.  zu  denen  Herr  Roth  in  seinem  hier  gehaltenen 
Voitraxe  beim  Vergleich  der  englischen  und  deutschen 
I  'urbinenschiffe  gelangte,  insbesondere  aber  durch  dessen 
Schlusssatz: 

„Wenn  in  Erwägung  gezogen  wird,  dass  das  deutsche 
Boot  (ü  1  J7>  vorn  maschinenteehnisehen  und  ganz  beson- 
ders vom  kriegstechnischen  Standpunkt  aus  ganz  enorme 
Vorzüge  gegenüber  dem  englischen  Boot  (Mohawk)  besitzt, 
so  muss  anerkannt  werden,  dass  das  deutsche  Boot  dem 
englischen  Boot  überlegen  ist." 

Kennzeichnend  iiir  die  Stimmung  in  der  englischen 
Presse  dürfte  auch  sein,  dass  die  anerkennenden  Worte, 
welche  Herr  S.  L.  Pearce  in  einem  Vortrage  über  die 
/.oelly-  und  A.-E.-G.-Turhirien  geäussert  hat.  in  den  eng- 
l'sclien  Journalen  und  Fachzeitschriften  verschwiegen  oder 
entstellt  wiedergegeben  worden  sind. 

Bei  dem  Thema  „Verglcichung  von  Propcllertheorien*' 
liisst  sich  eine  Gegenüberstellung  der  deutschen  und  eng- 
lischen Arbeiten  gar  nicht  vermeiden.  Wenn  dadurch  die 
„Financiel  News"  gleichfalls  unangenehm  berührt  werden 
sollte,  so  tröste  ich  mich  damit,  dass  dieselbe  von  Dampf- 
turbinen und  Schifl'spropcllcriheorien  wahrscheinlich  nicht 
mehr  versteht,  wie  ich  von  Finanzfragen. 
Doch  nun  zum  Thema  seihst. 

Das  Problem  der  Schraube  an  sich  sowohl  wie  irisbe- 
sondere dasjenige  des  Schiffspropellers  ist  in  praktisch  kon- 
truktiver  Hinsicht  bekanntlich  eins  der  schwierigsten  tech- 
nischen Probleme. 

Aber  auch  in  rein  analytischer  Hinsicht  stehen  der 
Losung  des  Sehraubtnproblems  so  bedeutende  Schwierig- 
keiten entgegen,  dass  nur  Konstrukteure  von  dem  Ruf  eines 
Kedtenbacher.  Froude.  Riehn,  Taylor  usw.  bisher  mit  Frfolg 
dies  Gebiet  haben  bearbeiten  können. 

(Hier  die  Tragweite  der  hydrodynamischen  Propeller- 
theorie von  Herrn  Professor  Lorenz  sind  die  Ansichten 
der  praktischen  Schraubenkonstrukteure  noch  geteilt. 


der  Schiffbautcchnischcn  Gesellschaft  gehaltenen  Vortrages 
mit  den  Worten: 

„Ausserordentlich  mannigfaltig,  mitunter  seltsam  sind 
die  Formen,  die  für  den  Schraubenpropcllcr  seit  dessen 
Finführung  zur  Fortbewegung  von  Schiffen  im  Laufe  der 
Jahre  vorgeschlagen  wurden.    Von  all  den  zahlreichen 
Formen  sind  allerdings  nur  noch  ganz  wenige  in  praktischer 
Verwendung,  in  den  meisten  Fällen  ist  man  der  bequemen 
Herstellung  wegen  wieder  zur  ursprünglichen  einfachen 
Schraube  von  Ressel  oder  Smith  mit  2  bis  4  Flügeln  von 
durchweg  konstanter  Steigung  zurückgekehrt,  und  man  hat 
damit  bei  einigermasseti  richtiger  Bemessung  von  Durch- 
messer, Steigung  und  Flügelareal  noch  immer  die  besten 
Resultate  erzielt.  Dass  jedoch  das  Propvllcrproblem  an  sich 
noch  nicht  vollkommen  geklärt  ist,  beweisen  die  jüngsten 
Veröffentlichungen   und   Kontroversen   in   den  Fachzeit- 
schriften über  die  Wirkungsweise   des  Propellers.  Eine 
Klärung  der  Frage  wird  erst  dann  erzielt  werden,  sobald 
wir  eine  genaue  Kenntnis  einerseits  der  Strömungserschei- 
nungen im  Bereich  der  Schraube,  anderseits  über  den  Ein- 
fluss   der   verschiedenen  Konstruktionselemente   auf  den 
Wirkungsgrad  des  Propellers  besitzen." 

Die  Untersuchung  der  Strömungserscheinungen  auf 
experimenteller  Grundlage  ist  in  vollem  Gange. 

Ich  verweise  beispielsweise  auf  die  umfangreichen 
Wagnerschen  Versuche,  auf  die  interessante  Arbeit  von 
Herrn  Dipl.-Ing.  Gebers  „Em  Beitrag  zur  experimentellen 
I  rmittlung  des  W  asserwiderstandes  gegen  bewegte  Kör- 
per", auf  die  noch  nicht  abgeschlossenen  Expcrimental- 
iintersuchuKgtn  von  Herrn  Gchcimrat  Professor  Hamm,  von 
Fronde  usw. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  das  Propellcrproblem  zu 
behandeln,  fehlen  mir  die  erforderlichen  Unterlagen  und  Er- 
fahrungen. Ebensowenig  vermag  ich  aber  das  Problem  vom 
Standpunkt  des  Schraubenkonstrnktcurs  zu  behandeln,  also 
Winke  über  Herstellung  und  Bau  der  Schraube  selbst  zu 
heben,  wie  dies  Herr  Achenbach  im  vorigen  Jahre  in  seinem 
Vortrage  über  Schiffspropeller  in  so  ausführlicher  Weise  ge- 
tan hat. 

Wohl  aber  glaube  ich  durch  Verglcichung  der  wich- 
tigsten l'ropellertheorien  die  Grundprinzipien  klarlegen  zu 
können,  welche  bei  der  analytischen  Untersuchung  des 
|  Propellers  nicht  ausser  acht  bleiben  dürfen;  ferner  hohe  ich 
tei  diesen  Entwickcluugen  den  Einfluss  der  verschiedenen 
Konstrtiktionselemente  bezw.  -Verhältnisse  auf  den  Wir- 
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ktmgsgrad  des  Propellers  ermitteln  zu  können.  Ich  be- 
schränke mich  hierbei  auf  die  Arbeiten  von  Rcdtenbacher, 
Fronde.  Taylor  und  Kiehn,  indem  ich  als  Verglcichsmassstab 
die  Theorie  der  Schrauben  für  feste  Körper  wähle. 

Oiese  Theorien  gehören  zu  den  alteren  und  zur  Klasse 
derjenigen,  denen  der  Gedanke  einer  Fortsehratibiing  im 
Wasser  wie  in  einem  festen  Körper  zugrunde  liegt. 

Herr  Proicssor  Dr.  Lorenz  erklärt  diesen  alten  Grund- 
gedanken füi  einen  grundsätzlichen  Irrtum,  der  insofern  von 
grosser  Bedeutung  gewesen  sei.  als  er  bis  in  die  Jetztzeit 
die  Aufstellung  einer  exakten  Theorie  und  Berechnung  der 
Propeller  verhindert  habe.  Letztcrc  könne  nur  auf  hydro- 
dynamische! Grundlage  gewonnen  werden. 

Wenn  auch  nicht  bestritten  werden  soll,  dass  die 
Theorie  und  Berechnung  der  Propeller  mittels  hydro- 
dynamischer Prinzipien  gewonnen  werden  kann,  so  kann  ich 
mich  doch  nicht  der  Lorenzscherl  Ansicht  anschlicssen.  dass 
der  alte  Grundgedanke  einer  Fortschraiibung  im  Wasser 
wie  im  festen  Körper  irrig  sei. 

Achnlich  äussert  sich  Kiehn  über  die  Bedeutung  der 
hydrodynamischen  Propellertheoricn.  Kiehn  erklart  in 
seiner  Arbeit  vom  Jahre  I8S7  bereits  folgendes: 

„Bei'  Forderung,  dass  sich  die  Ermittelung  des  Schiffs- 
widerstandes auf  die  allgemeinen  hydrodynamischen  Grund- 
gleichungen zu  stützen  habe,  stimme  ich  zu.  sobald  nur  an- 
gegeben wird,  wie  diese  Ermittelung  unter  Beachtung  aller 
Nebinumstände.  besonders  des  inneren  Zusammenhanges 
der  Wasserelcmcnte.  durchzuführen  ist.  Die  bisher  nach 
jenen  Grundformcln  durchgeführten  Widerstandsermitte- 
iungen  für  Körper,  die  sich  in  ideellen  Füssigkeiten  bewegen, 
haben  einen  hohen  mathematischen,  aber  leider  so  gut  wie 
Kar  keinen  praktischen  Wert;  sie  berücksichtigen  gar  nicht 
die  wichtigsten  tatsächlich  auftretenden  Erscheinungen,  z  B. 
das  Aufwerfen  des  Wassers  in  Wellen  usw.  Eine  auf  streng 
lalioneller  Basis  durchgeführte,  mit  der  Wirklichkeit  in 
Einklang  stehende  Rechnung  wird  übrigens  höchst  wahr- 
scheinlich keine  wesentlich  anderen  Resultate  etgeben.  als 
die  hier  benutzten  Formeln,  da  diese  sich  bezüglich  des 
Fonnwiderstandes  in  ihren  Grundlagen  auf  das  Prinzip  der 
Ichendigen  Kraft  stützen,  wobei  nebenher  unabhängig  von 
der  Bewegung  der  Massen,  die  Oberflächenreibung  ein- 
geführt wurde. 

Ich  hin  der  Meinung,  dass  der  alte  Grundgedanke  der 
rr.rtschraubung  wie  in  einem  festen  Körper  vollkommen  be- 
rechtigt ist.  aber  in  den  älteren  Theorien  nicht  immer  mit 
voller  Konsequenz  beiolgt  wurde. 

Entgegen  der  l.orenzscheu  Ansicht,  nach  welcher  das 
Heil  der  Propellerthennc  in  rein  hydrodynamischer  Behand- 
lung erblickt  wird,  gelangt  auch  schon  der  älteie  Fronde 
ui  seinem  Vortrage  über  Propeller  vor  Institution  of  Naval 
Architccts  im  Jahre  187»  zu  folgender  Schlussfolgerung: 

..Keine  theoretische  Abhandlung  über  die  Wirkung- 
v  eise  einer  wirklichen  Schraube  kann  richtig  sein,  welche 
>:.  der  Hauptsache  nicht  auf  denjenigen  Prinzipien  beruht. 


die  der  Abhandlung  über  das  Problem  der  Ebene  zugrunde 
hegen." 

Ebenso  wie  Fronde  sind  auch  Taylor  und  Kiehn  in 
ihren  Arbeiten  von  den  Prinzipien  der  schiefen  Ebene  aus. 
gegangen.  Letzterer  bemerkt  zu  der  eben  erwähnten 
Froudeschen  Darstellung,  dass  sie  unrichtig  sei  und,  wenn 
man  sie  korrigiere  und  von  der  achsialen  Schraubenreibunj: 
absehe,  auf  alte  schon  von  Weisbach  gegebene  Ansätze 
zurückkomme. 

Nimmt  man  für  die  Bestimmung  des  Formwiderslandes, 
noch  das  Prinzip  des  Keils  zu  Hilfe,  so  kann  man.  den 
Bahnen  der  älteren  Theoretiker  folgend,  in  ziemlich  ele- 
mentarer Weise  das  Propellerproblem  klären  und  beherr- 
schen. Wenigstens  ist  dies  mit  so  grosser  Annäherunj! 
möglich,  dass  den  Anforderungen,  welche  die  praktischen 
Propellerkoiistrukteure  an  die  Analyse  stellen,  genügt  wer- 
den kann. 

Bei  der  Behandlung  des  Propcllerproblems  muss  man 
ausgehen  von  den  Gesetzen  des  Widerstandes  des  Schiffes 
und  der  Propellcrflügcl  im  Wasser,  weil  sonst  die  Theorien 
der  Schrauben  jeglicher  sicherer  Unterlage  bar  sein  würden. 

Eigentümlicherweise  haben  die  älteren  Experimenta- 
toren unter  den  Schiffsbauern,  welche  sich  mit  dem  Wider- 
stände von  Platten  und  Körpern  im  Wasser  beschäftigt 
haben,  also  vor  allen  Bingen  Joessel.  Froudc  und  Raleigh. 
bei  der  Aufstellung  der  die  Beobachtungen  darstellenden 
analytischen  Formeln  den  Einfluss  der  Reibung  und  den- 
jenigen der  schiefen  Ebene  nicht  ausreichend  berücksichtigt. 

Und  doch  lassen  sich,  wie  ich  bereits  in  der  Zeitschrift 
„Die  Turbine"  gezeigt  habe,  die  Beobachtungen  von  Fronde 
durch  die  Keilformel  unter  Berücksichtigung  des  Kcibungs- 
j  koeffizienten  in  einfacher  Weise  darstellen.  Das  Gleiche 
gilt  für  die  Versuche  von  Joessel.  Froude  und  Raleigh  über 
den  Widerstand  schräger  Plächen  im  Wasser. 

Der  Widerstand  tief  eingetauchter  Flächen,  welche  gegen 
die  Bewegungsrichtung  tinter  einem  Winkel  b  geneigt  sind, 
lässt  sich  gleichfalls  durch  die  Keilformel  darstellen.  Aus  den 
von  Joessl  angestellten  Versuchen  folgt,  dass  der  Normaldruck 
auf  eine  solche  Flache  ist 

_       .  sin  s  <i 

=  '.«2  0  39  +  06l-^nV2^^, 

während  die  Widerstandskomponente  in  der  Bewegungs- 
lichtung ist 

sin  *!> 


1622  0,39  +  0,61  sin  h-  2gAvS- 


Hieraus  folgt  für  den  Gesamtwiderstand 

lr~2f^/,S,n5,0,39-(-0,61  sin!> 

"VA  sin  h  1,622   

^yO.W+O.ftlsin*)  Igd-H.) 

Nach  dem  Gesetz  der  schiefen  Ebene  (Keilprinzip)  erhllt 
man  für  den  Normaldruck  die  Komponenten 
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für  die  Komponente  parallel  zur  schiefen  Ebene 

/»'Jl  =  2'^.*,4c0s(>sin>> 
und  für  die  Komponente  in  Richtung  der  Bewegung 

/^^=2g>"  A  sin  * 
Hieraus  folgt  für  den  Gesamtwiderstand 

Wi  =  2g         ft  +  «K  p  2  g  "*A  sin  h  «** h 

Durch  Gleichsetzung  der  beiden  Gleichungen  für  IT  folgt 
die  ßedingungsgleichung  für  tg  p 

rt  n 

Bf,  =  2gv*A      Ä  'sm  h  +  °°s}>       =  2^»*^  s'n  ö  sj"    +  p)  «>sp 
Dividiert  man  den  Joessel'schen  Wert  w  durch  w,,  so 


erhall 


1.622 
(0.39  +  11,61  sin  !» 


Dieser  Quotient  giebt  die  Abweichung  der  Versuchs- 
resultate  von  der  theoretischen  Formel  der  analytischen  Mechanik 
an.    Der  Zahlenwert  dieses  Quotienten  liegt  zwischen  den 


Orcn/en 


1,622 


=  4  und 


1,622 


-  I.62Z 


Die  Aendcrung  dieses  Quotienten  kann  man  auf  Bildung 
von  Staukeilen  verschiedener  Schärfe  oder  auf  Verschiebung 
des  Angriffspunktes  oder  auf  Wirbelbildungen  usw.  zurück- 
führen. 

Um  zu  prüfen,  ob  die  Formeln  von  Joesscl,  Fronde  und 
Raleigh,  nämlich 

sin  >>  « 
Pm  =  1,622  Qjq  +  00|  ijn  s'2f^ 

/>„=  1.7  sinh  Ar* 
bezw.  Pn  =  1,43  sin  *A* 
und  Ph  =  1,534  sin  Ä  /l  »». 

doch  nicht  mit  einander  vergleichbar  und  vereinbar  sind,  hat 
man  zu  beachten,  dass  die  Verschiedenheit  der  Koeffizienten 
1,622,  1,7,  1,43,  1,534  nur  von  den  Flächenabmessungen 


gemäss  den  Beobachtungen  von  R.  v.  Loessl  abhängig  ist. 
Nimmt  man  hierauf  Rücksicht,  so  fallen  die  genannten  Formeln 
für  senkrechte  Strömung  zusammen. 

Zur  Bestimmung  der  v.  l.ocssl'schcn  Slaukeilwinkel  hat 
man  die  Gleichung 

°-6U  ÖW+  0.61  «in  k  "=  gA  +  =  °'8"  *n  *  <sin  V  Vg  A  + 

0.39  +  o"bW  =  *in  V  <"»  V  +  *  f  ■  «*  h') 
ö,3c>  +  o"6^nir  =  '-cos2V^,,£l>si„2v 

oder  cos  (2  V  ;  ^«^.(l     0J0  f.^  iin  J 

Aus  dieser  Gleichung  folgt,  dass  o'  für  alle  Werte  von 
b  -  0  bis  b  ^  W»  die  Werte  von  b  -  0  bis  b'  89' 
30'  47"  annimmt.  Die  Keilformcl  kann  als  mit  der  Joesscl- 
schen  Formel  vollkommen  identisch  betrachtet  und  an  deren 
Stelle  ohne  weiteres  l>enutzt  werden,  hat  aber  den  Vorzug, 
dass  die  Rcibumg  des  Wassers  darin  Berücksichtigung  findet 
und  dass  sie  handlicher  und  logarithmierbar  ist. 

Die  von  der  Form  der  Fläche  abhängigen  Koeffizienten 
1,622,  1,7  1,43,  1534  entsprechen  in  physikalisch-mechanischer 
Hinsicht  den  bei  ausströmenden  Flüssigkeiten  beobachteten 
Kontraktionskoeffizienten,  welchen  sie  reziprok  anzunehmen 
sind,  letzterer  ist  nach  Zeuner  unter  gewöhnlichen  Umständen 
gleich  0,64,  so  dass  sein  reziproker  Wert  1,55  sehr  nahe 
gleich  dem  Mittelwert  obiger  Koeffizienten  ist. 

Das  hier  gefundene  Ergebnis  gibt  Anregung  dazu,  überall 
in  der  Hydrodynamik  die  Reibung  zu  berücksichtigen.  Tut 
man  dies,  so  erhält  man  für  die  Komponenten  -  Gleichungen 
der  Turbinenthcoric  (vergl.  Zahikjanz,  Dampfturbinen  S.  3) 

sin  (■>  + 
 da 


cosp 


d/.  =  ^ 


AV  .COS(«  +  P). 


RUNDSCHAU 


T 


I.  Turbinen- Anlagen. 

Kriegsschiff  vom  Dreadnought-Typ  mit  OaskraltiMSchnw».  In 

Sicht.  In  „Die  Turbine"  (II.  Jahrgang.  Seite  öS—».;.  101— la^, 
200-  2i)2  und  III.  Jahrgang,  Seite  2S4  2M>\  wurde  die  Verwendbar- 
keit der  üas-  und  Vcrbrcnnuiigskraftmaschincn  zum  Antrieb  von 
Schiffen  eingehend  besprochen  und  im  zuletzt  erwähnten  Artikel 
über  die  in  grossem  Massstahe  ausgeführten  Versuche  aui  der 
Werft  von  Vickers  in  Harro«  in  furness  berichtet.  Diese  Ver- 
suche  durften  crfnlKreich  gewesen  sein:  denn  nach  dem  Daily 
Telegraph  soll  nach  dem  Stapcllauf  des  Linienschiffes  „St.  Vincent" 
ein  neues  Kriegsschiff  von  21  nnn  t  Deplacemem  für  etwa 
i  Millionen  Pfund  Sterling  Kebaut  werden.  Als  Antriebs- 
maschincti  soll  dasselbe  (iaskraftmaschincn  erhallen,  Die  Bauzeit 
soll  IS  Monate  betragen,  t's  tritt  somit  hier  die  «irossgasmaschinc 
zum  erstenmal  in  Wettbewerb  mit  der  Kolbcndampftnaschtne  und 
der  Damptturhinc  für  den  Antrich  von  Schiffen  sehr  «rossen 
Deplacements  auf,  und  es  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  Aus- 
sicht aul  Erfolg  vorhanden  ist. 


Die  neuen  französischen  Dreadnnughtt.  Die  3  neuen  Riesen- 
schifte  Condoreet,  Y'ergniaud  und  f)idcrot  sind  vor  einigen  Tagen 
vergeben  worden,    Ihre  Dimensionen  sind: 


länge  über  alles  145  m 
Breite  25,65  m 
Tiefgang,  normal  8,441  in 
Deplacement  18  350  t 
Kontrakt!.  Oeschw.  19  Knoten 
Maschinen-Anlage,  8  Turbinen 
Ir  4 


t 'mdrelningen  300 
Kintrittsspannung  14  kg 
Maximale  Leistung  22  500 
Kessel  26  Niclausse 
Rostfläche  145  um 
Heizfläche  4800  qm 
Kcssddnuk  18  kg 

Aus  vorstehender  uns  soeben  zugegangener  Mitteilung  ist  zu  er- 
sehen, dass  auch  die  französische  Kriegsmarine  nunmehr  den  Bau 
von  Kriegsturbincnsdiiffen  in  grösstem  Massst.ibe  beginnt  Zieht  man 
in  Betracht,  dass  Japan,  Italien,  Amerika  gleichfalls  mit  dem  Bau  von 
KricKsturbinenNChiffen  vorgegangen  sind,  so  kann  *ohl  kein  Zweifel 
mehr  darüber  herrschen,  dass  der  Dampfturbinenantrieb  dem  Kollxii- 
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Für  das  englische  Schlachtschiff  „Vartguard"  wurde  .im 
.'.  April  auf  der  Werft  der  Messrs.  Vickers,  Sons  &  Maxim  in 
Bairow  in  Fiimess  die  erste  Kielplatte  gelegt.  Kontraktmiissig 
soll  das  Schiff  hinnen  zwei  Jahren  fertiggestellt  werden.  Die 
Turbinen  für  „Vanguard"  werden  auf  der  Barrow-Wcrft  ange- 
fertigt. 

Panzerkreuzer  „Indomltable".  Der  am  16.  Miliz  I9U7  von 
ucn  Pairticld- Werften  in  Govan  vom  Stapel  gelaufene  Panzer- 
kieuzcr  „Indonntable"  hat  gelegentlich  der  kürzlich  vorge- 
nommenen 5  ständigen  Probefahrt  eine  Diirehschnittsgcschwindig- 
keil  von  2*  kn  erzielt.  „ludomitablc"  hat  Parsoiis-Turl>iucn, 
welche  hei  41  »WO  PS  dem  Kreuzer  eine  Geschwindigkeit  von 
25  Seemeilen  hätten  verleihen  sollen. 

Die  neuen  Italienischen  Schlachtschiffe  ,.A"  und  „B",  deren 
Deplacement  mit  IS  600  t  angegeben  wird,  erhalten  Turhinen- 
antrieb.  F.r  findet  jedoch  keineswegs  ungeteilten  Beifall,  da.  wie 
„Rivista  nautica"  mitteilt,  sich  auch  erhebliche  Bedenken  gegen 
diese  Neueinführung  geltend  machen  lassen.  Bei  den  Turbo- 
masehinen  erregt  die  Trage,  oh  sie  auch  nach  längerem  Betrieb 
noch  klaglos  und  insbesondere  ökonomisch  arbeiten,  Zweifel,  und 
ist  dies  nicht  der  Kall,  so  dürite  das  Schiff  nicht  nur  an  Ge- 
schwindigkeit, sondern  auch  am  Aktionsradius  einbiissen,  da  dann 
der  Vorteil  des  grosseren  Kohlefassungsverrnögens  solcher  Schiffe 
durch  einen  grosseren  Kohleverbrauch  aufgewogen  würde. 

Die  „Mauretauia"  hat  auf  ihrer  Reise,  als  sie  am  2.  .Mini 
nachts  in  New  York  eintraf,  alle  ihre  bisherigen  Rekords  ge- 
schlagen, indem  sie  den  Atlantischen  Ozean  diesmal  in  nur  4  Tagen 
2il  Stunden  und  15  Minuten  durchquerte,  somit  einen  Durchschnitt 
von  24,86  kn  in  der  Stunde  erzielend. 

Turbinen  für  Japan.  Die  Pore  River  Shipbuilding  Company 
in  Ouincy.  Massachusetts,  baut  gegenwartig  vier  Dampfturbinen 
von  je  I2  00O  PS  für  die  iapanische  Regierung.  Zwei  von  ihnen 
sind  für  int  Bau  befindliche  Kreuzer  bestimmt  und  tur  eine  Ge- 
schwindigkeit von  23  Knoten  entworfen.  Die  anderen  beiden 
werden  in  erstklassige  Linienschiffe  eingebaut,  welche  eine  kon- 
traktliche Geschwindigkeit  von  21  Knoten  erhalten  sollen. 

Uber  den  Staad  der  Neubauten  des  Flottenbauprogramms  von 
Brasilien  vom  Dezember  1904  macht  „La  Prcusa  '  folgende  An- 
t.übeii:  Drei  19  250  t-Schlachtschiffc,  zwei  bei  Armstrong,  eins 
bei  Vickers  im  Bau,  werden  1909  fertiggestellt  sein.  Die  Turbinen- 
uiilagc  für  alle  drei  Beiert  Vickers.  Die  beiden  3  Still  t-Krcuzer 
..ßahia"  und  „Rio  Grande"  haut  Armstrong.  Parsoiisturbineii  von 
ISftOO  PSi.  sollen  ihnen  26  kn  Geschwindigkeit  verleihen.  Zehn 
7TO  t-Torpedobontzcrstörei  sind  bei  Vickers  im  Bau.  die  142  1- 
i orpedoboote  bei  Varrow.  Letztere  erhalten  eine  Kolbenmaschine 
ii:r  die  mittlere  Welle  und  zwei  Turbinen  iiir  die  Seiteiiwellen. 
und  sollen  26  kn  laufen. 

Die  „Nationale  Dampfschlffahrts-Gcscllschaft"  von  Peru  hat 
eine  Reihe  von  schnellen  Passagierdampferu,  die  mit  Paisons- 
turbinen  ausgerüstet  w  erden,  hei  Cainmell.  Laird  &  Co.  in  Birkcn- 
head  in  Auftrag  gegeben.  Die  Schifte  werden  ungefähr  Uli  m 
lang  und  14  m  breit  und  erhalten  ein  Deplacement  von  35IHI  t.  Ihre 
Geschwindigkeit  soll  IS  kn  betragen,  sie  sollen  .15(1  Passagiere 
an  Bord  nehmen  können.  Sie  sind  für  den  Dienst  zwischen  den 
Häfen  Callao  und  Panama  bestimmt.  Die  Regierung  von  Peru 
hat  der  Gesellschaft  jährlich  ca.  «hiikki  M.  Subsidicn  zugesichert. 

Die  White  Star  Linie  und  die  Dominion  Co.  eröffnen  ge- 
meinsam im  Frühjahr  1909  die  Verbindung  mit  St.  Lawience.  Be- 
stimmt sind  für  diese  Fahrt  die  beiden  Doppelsehraubcndampfcr 
„Canada"  und  „Dominion",  und  die  hei  Harlaml  &  Wollt  ,m  Bau 
befindlichen  Schilfe  ..Uberla"  und  „Albany,  die  neuerdings  die 
Namen  „Laurent*"  und  ..Mcganlic"  erhalten  haben.  ,.l  aurentie" 
wird  im  Winter  l<XW;<W.  v„r  der  F.rofinung  der  St.  Lawrence-Fahrt 
unige  Reisen  nach  New  York  machen.  Den  Ergebnissen  sieht 
man  mit  grossei  Spannung  entgegen,  da  es  der  erste  Dampfer  ist 


i     iJcr  mit  einer  Kolbenmaschine  und  einer  Dampfturbine  ausgerüstet 
i     wird:   man   erwartet    eine   sehr   grosse   Kohlcncrsparnis.  Die 
;     mittlere   von   den  drei   Schraubeu   wird   durch  eine  Parsons- 
tnrbinc  getrieben.   Bevor  der  Dampf  in  diese  gelangt,  durchströmt 
ei  die  beiden,  die  Seitenschraubcn  treibenden  Knlbenrnaschintn. 
Der  Aniangsdriick  für  die  Kolbcnmaschinen  betragt  15  kg,'qcm. 
i     der  in  der  Turbine  schliesslich  bis  auf  0,15  kg/qcm  verarbeite! 
wird. 

Der  neue  englische  TurWnen-Torpedobootjäger  Tartar  er- 
reichte .55,92  Knoten  in  der  Stunde. 

Die  Maschine  der  britischen  Königsjacht  Alexandra  ist  vom 

Parsonstyp  und  soll  hei  IS1-  Knoten  45(10  PSi.  leisten;  sie  hat 
3  Wellen,  die  Mittelturbine  ist  für  Hochdruck,  die  Seitenturhinen 
sind  fnr  Niederdruck  und  Rückwärtsgang.  Am  17.  und  18.  März 
•vurden  bei  12stlindiger  Fahrt  17 Vs  Knoten  mit  nur  2  Kesseln,  am 
IV.  Marz  wurden  19,15  Knoten  erzielt. 

Der  englische  geschützte  Kreuzer  „Boadlcca"  lief  am  15.  Mai 
in  Pemhroke  von  Stapel.  F.r  ist  147,6  m  lang.  12,5  m  breit,  hat 
einen  Tieigang  von  4,12  m  bei  seeklarer  Beladung  und  3353  t 
Deplacement.  12  Yarrow-Kessel  mit  16,5  kg/qcm  Druck  liefern  den 
Dampf,  der  auf  12  kg/qcm  für  die  Turbinen  abgedrosselt  wird. 
Letztere  machen  500  Umdrehungen  und  sollen  IHOOO  iPS  ent- 
wickeln und  dem  Schiff  eine  Geschwindigkeit  von  25  kn  verleihen. 
Her  Maschinenraum  ist  ca.  54  m  lang.  Die  Turbinen  und  Kessel 
liefert  Brown  &  Co. 

Der  in  Pemhroke  zu  erbauende  zweite  Kreuzer  des 
.  Boadlce»"-Typs  wird  infolge  einer  Änderung  in  der  Turbinen- 
:mlage  cm  um  50  t  grosseres  Deplacement  erhalten. 

Die  englische  Admiralität  soll  mit  Palmers  Shipbuilding  Co. 
verhandeln  wegen  Ankaufs  von  zwei  Turbinen-Torpedoboot- 
zerstörern, als  FIrsatz  für  „Tiger"  und  „Gala". 

Japanischer  Kreuzer  Jbukl".    Zwei  grosse  Dampfturbinen, 
(iic  ersten,  welche  ein  japanisches  Schiff  erhält,  sind  soeben  von 
t  den  Fore  River  Werken  in  Uinncy.  Mass.,  fertiggestellt  und  nach 
,  Japan  für  den  neuen,  dort  im  Bau  befindlichen  Kreuzer  Jbukl" 
verladen.    Diese  Turbinen  repräsentieren  27  000  PS.    Sie  be- 
stehen aus  sieben  Vorwärts-  und  zwei  Rückwärtsstufen,  die  in 
einem  Gehäuse  vereinigt  sind.    Die  RückwArtsräder  werden  un- 
gefähr 60  pCl.  der  äiisstrstcn  Vorwärtskraft  entwickeln.  Man 
•  hat  festgestellt,  dass  das  Umsteuern  in  acht  bis  zehn  Sekunden, 
vom  gegebenen  Signal  an.  geschehen  ist.  Hin  ähnlicher  Turbinen- 
satz, den  dieselbe  Firma  baut,  ist  für  das  japanische  Linienschiff 
,.Aki"  bestmimt.    Die  „Ibuki"  ist  für  23  Knoten  entworfen  und 
wird  ein  Deplacement  von  14  500  t  haben.    Die  I urbinen  für 
„Ibuki"  wurden  auf  dem  englischen  Dampfer  „Bisley"  verladen. 
Tie  einzelnen  feile  werden  sämtlich  sorgfaltig  gezeichnet  und  in 
i  Kisten  verpackt.   Von  dem  Laderaum  wurde  vorher  ein  genauer 
Stauungsplan  entworfen,  um  das  Verladen  zu  erleichtern  und  eine 
Beschädigung  irgend  eines  Teiles  in  schwerer  See  zu  verhüten. 
Amerikanische  Ingenieure  beaufsichtigen  die  Montage  auf  der 
japanischen  Werft. 

Der  Vortrag  über  Dampfturbinenwesen  von  Pearce,  dessen 
Kurzer  Bericht  auf  Seite  .401  wiedergegeben  ist  und.  abgesehen 
von  sachlichen  Unrichtigkeiten,  Veranlassung  zu  Irrtümern  bietet, 
ist  in  den  grosseren  englischen  Zeitschriften  nur  kurz  besprochen, 
wobei  ledoch  die  deutschen  Dampfturbinensysteme  entweder  gar- 
nicht  oder  in  einer  die  Tatsachen  entstellenden  Welse  erwähnt 
«erden.  Nach  „The  Engineering  Review"  führte  Herr  Pearce  be- 
züglich der  deutschen  1  urbinenarten  ungefähr  folgendes  aus: 

„Wenn  auch  die  Z  >•  e  I  I  y  ■-  T  u  r  b  i  n  e  in  ihrer  Wirkung*- 
weise  der  Rateau- Turbine  ähnelt,  so  ist  sie  doch  in  den  Kon- 
I  sriiiklioii.sJctails  wesentlich  von  dieser  verschieden.  Die  Druck- 
aliiiahmc  des  Dampies  eriolgt  nur  in  den  festen  Lcitschaufchi. 
ledes  l.auirad  arbeitet  also  in  einem  gleichmässig  dichten  Dampf- 
medium.    Die  kinetische  Knergie,  die  für  jede  Stufe  entwickelt 
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«ordcn  ist.  w.rd  in  einem  einzigen  Laufrad  ausgenutzt.    Die  Tur- 
bine ist  horizontal  gelagert;  hei  den  neueren  Ausführungen  werden 
i  k  l-.xpans.onsstufen  von  einem  einzigen  (iehäusc  um.sd.lns.en. 
caa  ..Imlich  wie  bei  Parsons  horizontal  in  zwei  Haltten  itctcilt  ,st. 
Die  Herstellung  üer  Rüder  zeugt  v.„.  einer  hervorragenden  Werk- 
statturhcll.    Die  Rader  werden  aus  einem  Stück  mit  der  Nahe 
aus  beste,,,  Sicniens-Martm-Stahi  geschmiedet,  .gedreht  und 
Poliert.    Die  Niekclstahfschaufeln  sind  an  ihrem  innere*  linde 
scl.wnlhenschwanziormig  in  entsprechende  Nutet,  am  Radkranz 
eingesetzt,  und  zwar  wird  dies  so  ausgeführt,  dass  mit  dem  Rad- 
kranz ein  m,t  entsprechender  Nute  versehenes  Uegc.stück  aus 
Schi.iicdcstahl  verschwurt  wird.    Die  Dicke  des  Rades  und  mich 
die  der  Schaulein  nimmt  ah.  und  zwar  verjüngt  sich  der  Ouer- 
schnitt  von  der  Nahe  nach  dem  äusseren  Knde.    Zwischen  die 
einzelnen  Schauicln  sind  genau  hergestellte  Passslüeke  eingefügt 
Nach  Befestigung  der  erforderlichen  Anzahl  Rader  aut  der  Welle 
vird  das  Laufrad  aushataiiziert.     Durch  diese  Konstruktion*. 
riictln.de  werde»  die  durch  die  Zentrifugalkraft  entstehenden  Kräfte 
auf  cm  Minimum  reduziert,    ferner  sind  die  Schaufeln  gegen 
Dampfstosse  w idcrslandsiälilgcr  als  diejenigen  von  gleichförmigem 
Oucrschnilt.    Infolgedessen  kann  bei  einem .  Laufrade  von  einem 
K'stimmtcn  Durchmesser  die  Hohe  der  Schaufeln  und  die  Um- 
tangsgcschwindigkcit  itrosser  als  bei  einer  Rutcau-Turbinc  »ein. 
wodurch  eine  kleinere  Zahl  von  Drtickstufen  benötigt  wird  Die 
testen  Scheidewände  s,nd  aus  zwei  Hälften  mit  geschliffener 
Mctalldiehlimg  hergestellt  und  in  im  Turhiucngchäuse  befindliche 
.Nuten  eingesetzt.    Die  aus  Stahlblech  hergestellten  Le.tschaufcln 
sind  in  die  Scheidewände  eingössen.   Die  Nahen  der  Laufrader 
welche  abgedreht  und  poliert  sind,  drehen  sich  in  den  Aus- 
xparungen  der  festen  Scheidewände:  eine  Art  Ub>  nnthdichtung 
soll  die  Spaltverlusle  auf  ein  Minimum  reduzieren.    Der  fest- 
stehende Teil  der  Turbine    besteht   demnach   aus  einem  voll, 
ständigen  Ober-  und  Unterteil  des  Oehäuscs.  in  dem  sich  alle  Leu- 
schaufeln  und  Scheidewände  belinden.    Zwecks  Revision  kann 
somit  die  obere  Hallte  leicht  von  der  unteren  abgehoben  werden 
Die  grossten  Ausführungen  der  Zocll5  -Turbine  betrugen  im  letzten 
■Jahr  .Mm  PS.  in  neuester  Zeit  wurden  sogar  zwei  Turbinen- 
nlagcn  von  je  amo  KW  oder  7500  PS  geliefert. 

Hin  grosser  Vorzug  dieser  Turbine  ist  der  ausserordentlich 
niedrige  Dampfverbrauch,  den  sie  bei  geringerer  Belastung  auf- 
weist; bei  halber  llelastung  betragt  der  Dampfvcrbraiich  mir  sehr 
\  enig  mehr  als  hei  Vollbelastung. 

Die  A.  L.  G.  Cartis-lurblne.  Vor  wenigen  Jahren  hat  die 
V.  H  <1.  in  Berlin  die  Rechte  der  ..Curtis"-I»aleiite  erworben  und 
der.  wohlbekannten  Typ  der  A.  K.  (i.  Curtisturbine  geschaffen. 
Die  Turbine  wurde  horizontal  gelagert.  Sie  l>csttht  meistens 
nur  aus  zwei  Driickstufcn.  und  jede  Druckstufe  aus  zwei  Oe- 
schw  indigkcitsstiifcn.  \  on  den  neuerdings  gebuiitcii  Anlagen  w  ird 
eine  grossere  Anzahl  von  Druckstufen  verwendet.  Die  Regu- 
lierung erfolgt  nur  durch  Drosselung  und  die  Anordnung  ist  einlach 
ui.d  sicher  wirkend.  Die  l.aiifrädcr  besitzen  einen  holten  Mrad 
von  Sichei heil.  Der  Daniplverhrauch  betrug  bei  einer  IfKKl  KU- 
lurbirie  bei  *J0O  Umdrehungen  und  l?,5  kg  Dampfdruck,  bei  einem 
Imterdruck  von  7>4  mm  und  121»  (lrad  C.  Obcrlnt/ung  M5  kg- 
KW-st.  Diese  Zahlen  zeigen  deutlich  den  grossen  fcinlluss  eines 
»•uten  Unterdruckes  und  einer  hohen  Uberhitzung  für  diese  Tur- 
h"c,,i,r'-"  (iablcr. 


Von    Direktor  Hans 


-Neuere    Li  c  h  t  pa  n  sa  ppa  ra  t  e«. 
Schmidt -Berlin 

.Die  Oberf  liehen.  Kondensatoren  für  Dampf  tur- 

bmen,    insbesondere    für    Schiffe-.    Von  Prof. 

E.  Josse-Charlottenburg. 
.Schiffbau  und  Schiffahrt  auf  den  grossen  Seen 

in  Nordamerika-.  Von  Dipl.-Ingenieur  Wilhelm  Reimcr- 

Bndapesf. 

Lester  A.  Peltnn.  der  Erfinder  des  Peltonrades.  slarh  in  Oak- 
land.  ».abformen,  am  LS.  M;irz  im  Alter  von  7S  Jahren,  Er  war 
i.i  Oh».,  geboren  und  kam  IS-W  nach  Callfornien;  sein  Rad  fand 
.uerst  in  den  dortigen  Moldw:isclicrcicii  Anwendung. 

Der  Verwertung  der  natürlichen  Wasserkräfte  für  öffentliche 
>.nJ  gemeinnützige  Zwecke  hat  nach  dein  Vorbild..-  der  süd- 
deutschen Staaten  --  auch  der  p  r  c- 11  s  s  i  s  c  h  e  Arbeits- 
mi  ii  ister  sein  Augenmerk  zugewandt,  Wie  die  ..Verkehrs- 
technische  Woche"  mitteilt,  hat  Herr  Brcitcnbach  Ermittelungen 
darüber  m  die  Wege  geleitet,  welche  Wasserkräfte  in  dem  Ucrg- 
uiif  Hllgcllaiide  verfügbar  sind,  welche  Kräfte  fur  das  öffentliche 
Interesse  vorbehalten  und  welche  an  Private  abgegeben  werden 
sollen.  Kür  die  Ausführung  dieser  Vorarbeiten  hat  der  Minister 
beieits  einen  Betrag  von  tlioiHI  M.  vom  finanzminister  bcan- 
sprucht,  der  voraussichtlich  auch  bewilligt  werden  wird.  Mit 
den  Vorarbeiten  soll  die  Laiidesaustalt  für  Gewässerkunde  betraut 
werden.  Auch  die  am  Wasserbau  und  an  der  Wassu  Wirtschaft 
beteiligten  Kreise  werden  hoffentlich  das  Vorhaben  der  Regierung 
durch  (ieldmittel  und  geeignete  Anregungen  unterstützen.  -"- 

Aus  dem  Jahresbericht  des  Vereins  fUr  die  bergbaulichen 
Interessen  im  Oberbergamtsbezirk  IWlnmnd  f.u  IW7  wird  gesagt, 
dyss  die  Dampfturbine  sich  nach  wie  vor  weiter  einbürgert  und 
infolge  ihrer  vielen  guten  Eigenschaften  für  elektrische  Zentralen 
die  Dainpfkoll.enmaschincu  im  diesen  Zweck  so  gm  w  ie  verdrängt 
Int. 

Wasserundurchlasslgkeft  von  lleton.  Nach  Versuchen  von 
Maines,  die  er  im  l!.ngnK.  Ree.  veröffentlicht  hat.  snil  Portland- 
Zementheton  durch  einen  geringen  Zusatz  von  Alaun  und  feiner 
Tonerde  wasserundurchlässiger  und  fester  werden.  Die  Versliche 
sollen  in  grosserem  Massstabe  beim  Hau  des  Calskill-Ai|Uäduktes 
wcitcrgclülirt  «erden. 

Der  Kohlenverbraiich  in  Deutschland  wuchs  von  M.l>  bis  l'a»7 
um  etwa  4M  pCl..  nämlich  von  IMMum  jui  22»  <*s*  im  Tonnen 
und  von  >'\i  auf  .1MI5  Tonnen  auf  den  Kopf  der  Hcvolkerung. 
Im  Jahre  1W7  war  der  Kohlenverbraiich  um  «)  pCt.  grosser  als 
l«i*>  und  der  Import  übertraf  zum  crslcnmale  den  Export.  Lin 
Drittel  des  gesamten  Vcrhauchc\  war  Braunkohle. 

Elsciivcrbraueb  Im  Deutschen  Reiche  und  In  Luxemburg 
ISfcl  bis  IWT.  Nachstehend  geben  wir  eine  in  „Stahl  und  Eisen" 
vcio'ientlichtc  Tabelle  im  Auszug  wieder; 


II.  Verschiedenes. 


I-  '  1- 


Schiffbautccbnische  Oesellschaft.  Auf  der  Versammlung  am 
I6.ii.  17.  Juni  wurden  nachslehrnde  Vorträge,  über  welche  demnächst 
eingehend  berichtet  werden  soll,  in  der  Aula  der  Technischen  Hoch- 
schule gehalten: 

.Der  Schif fskreiscl«.   Von  Dr.  mg  Otto  Schlick  - 
.Borsigketten  und  Kenterschäkel-  Von 
Direktor  Max  Krause-Berlin. 
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ZEITSCHRIFTEN  SC  HAU. 
Wasserturbinen. 

Line  moderne  amerikanische  Niederdruck -Wasserkraftanlagc.  Von 
Hemmeier  (Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  30.  Mai  08.  Schi.  f. 
10  S.  m.  zahl.  Phot.  u.  Abb.  Vacuumkonstr.  Montage  v.  Turbinen- 
Regelung.) 

Zur  Verwertung  der  Wasserkräfte.  Von  Dr.  Kreuzkam  (Vcrkchrstechn. 

VC'oche  30.  Mai  08.   3  S.  Schi.  f.  > 
Transport  d  cnergie  electrique  dEngelberg  ä  Lucerne.   (Ind.  clectr. 

25.  Mai  08.   Q  S.  m.  Abb.    Staubecken  u.  Graben.  Turbinen 

Eleklr.  Anlagen.) 

VenrendungsbeTeich  der  im  modernen  Turbinenbau  üblichen  Turbinen- 
systeme. Von  Moll.  (Zeitschr.  f.  Turbinenwes.  20.  Mai  08.  6  S. 
m.  Abb.   Forts,  f.) 

I.  usine  Hydro -electrique-  de  la  ßrillane  -  V'illeneuve.  (Rev.  Noire 
17.  Mai  08.   6  S.  m.  Abb.) 

Die  Ableitung  der  Turbinenhauptgleichung  mit  Hilfe  der  Vectoren- 
rechnung.  Von  Fischer.  (Zeitschr.  d.  österr.  Ing.  u.  Ach.  Ver 
15.  Mai  08.  4  S.  m  Abb.) 

A  Hydro-electric  devclopment  in  American  Fork  Canyon,  Uthah. 
Von  Merrill.  (Eng.  Ree.  9.  Mai  06.  3  S.  m.  Abb.  2  Pcltonräder 
von  300  Umdreh.  183  m). 

Note  sur  les  turbines  hydrauliqiies  de  rendement  maximum.  Von 
Bonnifct.  (Rev.  Mecait.  30.  April  08.  25  S.  m.  Diagr.  Aus- 
führliche theoret.  Unters.. 

Daaipiturbinen. 

La  Station  centrale  deledricite  de  l'cneTgic  i-lcctrii|ue  du  Nord  de 

la  France.  Von  Dantin    (Gen.  civ.  23.  Mai  08.   6  5.  m  Abb. 

2  Brown-Boveri  Turbodynamos.) 
12000  horse  power  Parsons   type  steam-turbiiie  for  the  elcctric 

Station  Buenos  Ayre*.   (Engng.  22.  Mai  08.  3  S  m  Abb.  Details. 

Bau  von  Tosi.   12  atm.  700  Uml.  6,3  kg/KW  st.) 
Construction  details  of  a  rcaction  turbine.   Von  Schmidt.  (Power 

and  Eng.    19  Mai  08.   4  S.  m.  Phot.) 
Testing  a  steam  turbine.   Von  Franklin.   (Median.  World  15.  Mai  08. 

2  S.  m.  Abb  ) 

Rateau  exliaust  turbine  installation  at  Messrs  Stewart  &  Lloyds  works. 

Ilr.  and  Coal  Tr.  Rev.  15.  Mai  08.  2  S.  m.  Abb.  Abdampflurbinei 
The  Rateau  steam  turbine.  (Engng.  15.  Mai  08.  3  S,  m.  zahlr.  Details 

und  4  Te*t.) 

The  combinatlon  System  rcciprocaling  engincs  and  steam  turbines. 
Von  Parsons  u.  Walker.  (Eng.  London  8.  Mai  06.  2',  S.  m. 
zahlr.  Abb.) 


Kreiselpumpen. 

Divi  Pumping  project.  Madras  Prcsidency.  (Eng.  London  15.  Mai  OS 
1  S.  m.  Abb.  u.  Text.  8  Dieselmotoren  von  160  PS  treiben 
Zentrifugalp.  von  2  cbm/sek.  bei  3,6  m  Druckhöhe  und  180 
Umdreh.  min ) 

K  reise  teeblise. 

Essais  comparaüfs  de  differenls  types  de  ventilateurs  clectriques.  Von' 

Henry.    (Ind.  cledr.  25.  Mai  08.    3  S.  Schaufelform,  Luft- 

geschwindigkeit,  l.ufmcnge.) 
The  Performance  of  fan  blovers.    Von  Snow.    (Power  and  En* 

19.  Mai  08    4  S.  m.  Diagr.    Einfache  Regeln.) 
The  economy  of  modern  colliery  Ventilation.  Von  Robinson-  (Engng 

Ming.  Journ.   16.  Mai  08.   4  S.  Untersuchung  von  Ventilatoren. 

Barometerschwankungen. ) 
Die  Verwendung  und  Aufstellung  von  Ventilatoren  in  Mühlen  betrieben 

im  Hinblick  auf  die  Abwendung  von  Feuersgefahr.  Von  Kolbe 

(Sozial-Technik  15.  Mai  08.    7  S.  m.  Abb.  Rohranschlüsse, 

Leitungen,  Staubsammelung.) 
Ijcs  compresseur.   (Rev.  mecan.  30.  April  08.  26  S.  m.  Abb.  Chrono). 

kurze  Notizen  Ober  Schleuder-  und  Kapselgebläse.) 
The  Sturtevant  turbine  driven  blowcr.   (Iron  Age  16.  April  08.  IS. 

m.  Phot.) 

Propeller. 

Mugmaschinen  und  Lenkballons.  Von  Hildebrandt.  (Glasers  Aitn. 
1.  Juni  06.  7  S.  m.  Abb.  Drachenflieger  Forts,  f.) 

Untersuchungen  über  die  Möglichkeit  der  experimentellen  Bestimmung 
der  vom  Propeller  in  Schub  umgewandelten  Pferdestärken.  Vor 
Kuhlemann.   (Schiffbau  13.  Mai  08.   Mi  S.  m.  Diagr.) 

Verschiedenes. 

Joints  and  Ottings  for  high  pressure  air.    Von  Haight  u.  Batscheller. 

(Amerlc.  mach.  9.  Mai  08.   9  S.  m.  Abb.) 
Casting  pipes  in  permanent  mols.  Von  Custer.  (Iron  Age  16.  April  06. 

8  S.  m.  Abb.) 

The  transmission  of  heat  trough  a  boilerplate.  Von  Bilbrough.  (fngng- 

Rev.  Mai  08.   Versuche  tn.  Tab.  u.  Diagr.) 
Note  on  the  use  of  superheated  steam  with  marine  engines.  Von 

Godard.   (Engng.  24.  April  08.   2  S-  m.  Diagr.) 
Festigkeitsberechnung  von  röhrenartigen  Körpern,  die  unter  äusserem 

Dtuckstehen.  VonHurlbrink.  (Schiffbau 21 April 08.  7S.m.Abb! 


Zuschriften  an  die  Redaktion  sind  nur  tu  senden  on  < 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  PriUwaikerstrasse 14. 
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iiochdruckkreiselpumpen  mit  elektrischem  Antrieb  und  ihre  Verwendung;. 

Von  V.  Litz,  Diplom-Ingenieur,  Tegel. 

Man  war  bisher  in  weiten  Kreisen  der  Ansicht,  dass  Zeit  zu  einem  ausserordentlich  brauchbaren  und  an  vielen 
Kreiselpumpen  nur  zur  Forderung  von  Flüssigkeiten  auf  ge-  Stellen  geradezu  unentbehrlichen  Fördermittel  entwickelt 
rii;«c  Förderhöhen  geeignet  seien  und  weitergehenden  An-     haben.    Hieriiir  war  besonders  der  Umstand  gü'istig.  d.iss 


Mg.  i- 


sphicheu  hinsichtlich  Verwendbarkeit  und  Dauerhaftigkeit 
nicht  entsprechen  würden.  Die  «rosse  Vervollkommnung, 
die  die  Konstruktion  der  Kreiselpumpen  in  Jen  letzten  Jahren 
erfahren  hat.  hatte  iedoch  zur  Folge,  dass  sie  sicli  in  kurzer 


die  Kreiselpumpe  sich  sehr  gut  für  hohe  Umdrehungszahlen 
und  deshalb  iür  den  direkten  Antrieb  mittelst  rasch  laufender 
Elektromotoren  ausserordentlich  eignet.  Die  fortschreitende 
Entwicklung,  der  rasch  laufenden  Elektromotoren  ging  mit 
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derjenigen  der  rasch  taufenden  Kreiselpumpen  Hand  in  Hand, 

und  die  gegenseitige  Einwirkung  hat  für  die  Kreiselpumpen 

sowohl  als  auch  für  die  Elektromotoren  eine  Vervollkomm- 
nung der  Ausführung  gezeitigt,  die  den  Schwierigsten  Vcr- 


Je  nach  dem  Verwendungszweck  werden  die  Hooh- 
dmckkrciseipnmpen  einstufig  und  mehrstufig  ausgeführt.  Die 
einstufigen  Hochdruck  pumpen  eignen  sich  vor  allem  zur 
Hebung  grosser  W  assermengen  auf  Förderhöhen  bis  zu 


Vit-  2 


K,5  i 


Mltlünen  und  den  höchsten  Anforderungen,  die  die  ausser- 
ordentlich mannigfaltige  Verwcndbarkcll  der  Kreiselpumpen 
an  sie  stellt,  unter  allen  Umstünden  gerecht  wird.  Insbe- 
sondere gilt  dies  für  die  Hochdruckkreisclpiimpcn.  sodass 
is  auch  erkla.hch  ist.  dass  sich  diese  auf  allen  < lehnten  ihrer 
Verwendbarkeit  gut  eingeführt  und  rasch  beliebt  gemacht 
haben. 


1 1  *•  •  1,1 :  man  trägt  kein  Bedenken,  einstufige  Hochdruck- 
pumpen  für  eine  Leistung  bis  -iO  cbm  pro  Min.  ^uf  l«"i  m 
Förderhöhe  auszufahren.  Die  mehrstufigen  Hochdruck- 
Pumpen  kommen  vor  allem  iür  Wasscrmcngcii  bis  8  cbm 
pro  Minute  und  Förderhöhen  über  100  rn.  bis  zu  den  jetzt 
vorkommenden  Rrössten  Höhen  von  etwa  800  in  ui  He- 
t  rächt.  Derartig  grosse  Pumpen leistungcn erfordern natürhcii 
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•ach  entsprechende  Elektromotoren,  die  heute  bis  zu  einer 
DaucrleistuiiK  von  1500  PS  anstandslos  im  Betliebe  sind. 
Schnellauf  ende  Motoren  mit  solchen  LeiStungci  werden 
natürlich  nur  für  Drehstrom  ausKeiührt  und  meistens  auch 
für  hohe  Spannungen  bis  zu  9000  Volt,  da  hierbei  die  Kraft- 
übertragung in  wirtschaftlicher  W  eise  vermittelst  Kabel  von 


regulierbar  ist,  miiss  der  Ausführung  der  Pumpe  besondere 
Sorgfalt  zuwendet  werden,  um  die  verlangte  Leistung  ent- 
>prcchcnd  der  festgelegten  Zahl  der  UindrehuiBtCP  zu  er- 
riiihen. 

Der  Verwendungszweck  der  rkKbdrMckpumpea  ist 
sehr  mannigfaltig.  Allgemein  üblich  iür  die  Ausführung  Isl 


i  r  < 


geringem  Kupfcrquc  rschai  tl  erfolgen  kann.  I>ic  zu- 
nehmende Zentralisierung  der  elektrischen  Kraftübertragung 
if  der  gesamten  Industrie  hat  die  Möglichkeit  derartiger 
Ausführungen  sehr  begünstigt.  Die  Umdrehungszahlen 
solcher  Puinpcriagg  regute  sind  entsprechend  der  In  Deutsch- 
land tur  Drehst  min  meist  üblichen  Periodenzahl  von50oder2S 
inr  grossere  Leistungen,  namentlich  über  MM  l>S.  1450  pro 
Minute,  für  kleinere  Leistungen  bis  .fcm  PS        pio  Minute. 

Da  die  Umdrehungszahl  der  Drehstrommotoren  nicht 


die  typische  Anordnung  der  HoChdruckk rersclpuinpe  mit 
direktem  Antrieb  durch  Elektromotor,  w  ie  die  hier  gegebenen 
Abbildungen  sie  darstellen.  Stets  sind  Pumpe  und  Motor  auf 
einer  gemeinsamen  gusscisernen  (irundpuitu:  oder  einem 

schnüedeisernen  Rahmen  mohtieri  und  durch  eine  elastische 

Kupplung  unter  sich  verbunden,  die  den  Zweck  hat.  kleine 
lugcuauigkcücn  m  der  Montage  auszubleichen.  Hei  mehr- 
Stufigen,  ZWeiZyli ndrigen  Pumpen,  kann  der  Motoi  zwischen 
den  beiden  Pumpen  stehen,  oder  es  können  die  Pumpen 
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unter  sich  starr  verbunden  werden;  der  Motor  iindet  dann 
an  einer  Seite  Aufstellung. 

In  dieser  bewährten  typischen  Anordnung  hat  die  Finna 
A.  Borsig,  Tegel,  die  seit  Jahren  den  Bau  von  Hoehdruck- 
knisel  pump  en  als  Spezialität  betreibt,  eine  grosse  Anzahl 
Pumpen  für  die  verschiedensten  Verwendungszwecke  ge- 
liefert. 

Fig.  I  zeigt  die  Pumpenanlage  auf  dem  Hüttenwerk 
de  Wendel.  Hayingen  in  Pctural.  Die  Pumpen  sind  ein- 
stufige Hochdruckpunipen  von  je  h  S  cbm/Min.  auf  45  ni 
manometrische  Förderhöhe  bei  1450  ünidrehungen  in  der 
Minute  und  liefern  das  Wasser  für  die  Hochofengas- 
Waschanlagen.  Die  Drehstrommotoren  von  3000  Volt 
Spannung  bei  25  Perioden  entstammen  der  Firma  Henrion 
In  Nancy. 


auf  dem  Pciner  Walzwerk  in  Peine  in  Tag-  und  Nacht- 
betrieb und  bewährt  sich  in  jeder  Beziehung,  Die  Pumpe 
fordert  bei  voller  Leistung  1.5  chm  in  der  Minute,  sie  macht 
bei  35  Atm.  Druck  N50  Umdrehungen  in  der  Minute;  hei 
Leerlauf  im  toten  Wasser  sinkt  der  Druck  aui  31,5  Atm. 
Bd  forciertem  Betrieb  wird  die  Pumpe  bis  zu  12  mal  in  der 
Minute  umgesteuert,  was  ohne  jede  Störung  vollkommen 
automatisch  geschieht.  In  konstruktiver  Hinsicht  ist  an 
dieser  Pumpe  besonders  zu  erwähnen,  dass  sie  die  grosse 
Zahl  von  10  Stufen  in  einem  Gehäuse  vereinigt.  Der  An- 
trieb erfolgt  durch  einen  Drehstrommotor  der  A.E.U.,  Herlin. 
der  hei  500  Volt  Spannung  dauernd  175  l*S  leistet. 

Die  weitestgehende  Beachtung  verdient  die  neue  Ver- 
wendung der  HocHdruckkreiselpumpen  als  Kessel- 
spe i  s  e  p  u  m  p  e  u.  (Fig.  4.)  Auch  hier  ist  der  gegebene 


Fig.  2  zeigt  die  Pumpen  der  obigen  Anlage  vor  der 
Abnahme  in  den  Werkslatten. 

F.in  weiteres  (lebtet  eröffnet  sieh  den  Hochdruckkreisel- 
pumpeu  in  der  Verwendung  als  A  k  k  u  m  ■!  a  to  rpu  in  p  e 
beim  Heben  und  Senken  von  Walzenstrassen.  Die  Pumpe 
fördert  das  Druck  wasscr  in  einen  hydraulischen  Druck- 
Akkumulator,  dessen  Kolben  sich  gleichzeitig  mit  dem 
lisch  der  VA  alzcustrassc  hebt  und  senkt  und  durch 
ein  Zuggestängc  das  Umstellen  der  Pumpe  aui  volle 
Förderung  und  vollen  Druck  oder  auf  Leerlauf  hei 
geschlossener  Druckleitung  bewirkt;  das  Wasser  be- 
findet sich  dabei  in  stetem  Kreislauf.  Hier  kommt 
der  grosse  Vorteil  der  Kreiselpumpe  zur  (leltiuig,  der  darin 
besteht,  dass  sie  ohne  jede  Gefahr  sowohl  in  ein  ge- 
schlossenes Leitungsnetz 'fördern  als  auch  bei  geschlossenem 
Schieber  in  der  Druckleitung  ohne  weiteres  im  toten  VA  assef 
bei  konstant  bleibender  Umdrehungszahl  weiter  laufen  kamt; 
der  ganze  Betrieb  selbst  geht  durch  die  Umsteuerung  voll- 
kommen automatisch  vor  sich.  Die  Umsteuerung  erfolgt 
entsprechend  dem  Walzbctrichc  sehr  rasch  und  plötzlich  und 
le  nach  der  Strasse  und  dem  Profile  des  zu  verarbeitenden 
W  alzgutes  in  der  Minute  0  10  mal.  F.inc  solche  Pumpe,  wie 
in  Fig.  .1  dargestellt,  befindet  sich  seit  dem  Jahre  19tK> 


Antrieb  der  direkte  mittels  F.lcktromotor;  gleichzeitig  ist  der 
elektrische  Antrieb  hier  auch  weitaus  wirtschaftlicher  als 
der  Betrieb  mit  Dampispciscpiimpen.  falls  der  Strom  in 
eigener  elektrischer  Zentrale  erzeugt  wird.  Versuche  haben 
ergehen,  dass  sich  bei  gleich  grosser  Leistung  unter  Zu- 
grundelegung eines  Strompreises  von  5.5  Ifg.  pro  KW.  und 
eines  Dampfpreises  von  2°  Pfg.  für  100  kg.  welche  Werte 
den  normalen  Verhältnissen  entsprechen,  die  Betriebskosten 
aui  QgSfj  M.  für  die  Kreiselpumpe  und  1.00  M.  für  die  Dampt- 
kolbenpumpc  sich  stellen.  Seit  zwei  Jahren  sind  aui  dem 
Tegeler  Werk  von  A.  Borsig  zwei  Hochdriickkrciselpuinpcn 
mit  Antrieb  durch  < 'deichst rommotoren  in  Dauerbetrieb  und 
versorgen  die  ganze  Kcsselanlage  von  2500  l'S  der  elek- 
trischen Zentrale.  Jede  der  7  stufigen  Hoehdriickpunioe» 
fördert  000  1,'min.  auf  12  Atm.  bei  1750  Umdrehungen  in  der 
Minute.  Fig.  5  zeigt  6  Stück  Hochdriickkreiselpumpeii  w 
den  direkten  Zusammenbau  mit  Drehstrommotoren ;  ieJt 

der  Pumpen  tördert  bei  2'ahi  uünutlichen  Umdrehungen  600  i 
Wasser  pro  Minute  auf  IS  Atm.  Für  Kesselspeisepunipe" 
sind  die  höchsten  vorkommenden  Drücke  mit  20-  25  Atm. 
begrenzt,  und  da  hierbei  die  W  asscrinenge  immer  noch  ver- 
hältnismässig gering  im.  so  besteht  die  vorteilhafte  Möglich- 
keit, diese  Pumpen  mit  der  hohen  Drehstromtourcnzahl  von 
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>'*m  per  Min.  zu  betreiben,  wodurch  sich  der  Anschaffungs- 
preis des  (iesamtaügreKatcs  sehr  niedrig  stellt. 

Die  zentrale  KrafterzcuxuiiK  im  Bergbaubetrieb  über 
Tax.  die  bequeme  und  billige  Portleitung  hoch;:  «.spannten 
Stromes  zur  Verteilung  au  beliebige  Stellen  auch  unter  Tage, 
hat  der  Hochdruckkreiselpumpe  eine  umfangreiche  Ver- 


I  ose  in  Betrieb.  Mit  zu  den  grös&ten  ausgeführten  Wasser- 
haltungen zählt  die  von  A.  Borsin  für  den  Essener  Berg- 
werksverein  Könn:  Wilhelm  iür  Zeche  Christian  Levin  xc- 
lieiertc  Kl  stufige  Hochdruckkreiselpumpe :  dicdC  fordert 
5.7  cbm  <  irubenwasser  pro  Minute  auf  eine  gesamte  mano- 
metrische Eordcrhohe  VOM  7i»>  m  bei  IS«*"  minutlicheu  Uni- 


►  7. 


wendung  beim  H  a  ii  m  od  e  r  ■  e  r  W  a  s  sc  r ha  I tu  n  k  e  n 

dauernd  gesichert.  (Hg.  6.) 

Die  kompendiöse  Bauart,  der  geringe  Raumbedarf  und 
die  billigen  HcrstelluiiKskosten  für  Pumpe  und  Motor  hin- 
sichtlich der  hohen  Umdrehungszahl,  die  geringe  Wartung 

und  trotzdem  hohe  Betriebssicherheft  «eben  im  Bergbau 
für  Wasserhaltungen  den  Ausschlag  zugunsten  der  Kreisel- 
pumpe gegenüber  der  Kolbenpumpe.  Förderhohen  und 
PArdermengen  bilden  heute  keine  (irenzen  mehr  iür  die  Aus- 
führung, es  befinden  sich  seit  langem  Hochdii'ekkreiscl- 
pumpen  mit  Förderhöhen  bis  zu  7<m  und  600  ni  in  anstands- 


drehungen.  (Pfg.  7.)  IVr  Antricbsdrehstrominotor  der 
S.  S.  W,  ist  imstande,  bei  2000  Volt  und  50  Perioden  dauernd 
1250  PS  zu  leisten. 

S<>  gefcd  sich  die  Moclidriickkreiselpuiiipe  .ils  erfolg- 
reicher Konkurrent  der  Kolbenpumpe  auf  allen  ticbicicn 
selbst  dort,  wo  die  Kolbenpumpe  bis  vor  nicht  langer  Zeit 

unbestrittene  Alleinherrscherin  war.  Wie  bei  den  meisten 

anderen  Maschinen  jieht  die  moderne  Richtung  auch  bei  den 
Pumpmaschinen  von  der  hin-  und  hergehenden  Kofbcn- 
bewegung  ab  und  wendet  sich  mit  Macht  der  rotierenden 
Bewegung  zu. 
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Die  Schiffsturbine  im  Patentrecht. 

hingesandt  von  Dipl.-Ing  Ocorg  Benjamin,  Patentanwalt,  Berlin. 


Unter  (kr  obigen  Überschritt  veröffentlicht  Herr  Rechts- 
anwalt Dr.  im  Hermann  Isay  in  Heft  17.  Jahrgang  I90S. 
dieser  Zeitschrift  einen  Aufsatz,  an  welchen  ich  bezüglich 
eines  Punktes  einige  Hemcrkimgcn  knüpfen  n;.  teilte,  und 
zwar  handelt  es  sieh  um  Jen  Passus:  „Im  Patentrecht 
herrscht  bekanntlich  der  < irundsaiz.  dass  allgemeine  Ideen, 
allgemeine  Richtungen,  in  welchen  Losungen  bestimmter 
Aufsahen  z.i  erfüllten  haben,  nicht  von  einem  einzelnen  mit 
Desching  belest  werden  können,  sondern  frei  bleiheu 
müssen,  um  so  mehr,  wenn  ein  solcher  allgemeiner  <U- 
danke  für  sich  allein  noch  nicht  die  Lösung  einer  bestimmten 
Aufsabc  bedeutet."  Dieser  Ansicht  des  Herrn  Dr.  Isay  ver- 
mag ich  nicht  beizupflichten.  Nach  meinem  Dafürhalten 
nuiss  es  dem  Erfinder,  welcher  eine  Auigabe  zuerst  gestellt 
und  eine  Losuni:  seltenen  hat.  gestattet  sein,  sieh  einen 
prinzipiellen  Schutz  zu  .sichern.  Wollte  man  den  Ertinder 
nur  auf  die  jeweilige  von  ihm  sefuudetie  und  publizierte 
Aiisiiiliniiigst'orm  festnageln,  so  würde  mau  ihn  für  den  der 
Allgemeinheit  dureh  die  Krfnidnns  geleisteten  Dienst  nur 
höchst  manselhaft  entschädigen.  Durch  einen  weitreichen- 
den Schutz,  wie  er  oben  von  mir  für  den  Erfinder  verlaust 
wird,  wiid  die  Allgemeinheit  nicht  in  unbilliger  Weise  be- 
euitrachtist;  denn  wer  eine  neue  und  eisenartise  Lösaus 
derselben  Aufsähe '  schinden  hat.  kann  darauf  abhängige 
Sehutztiiel  entnehmen  und  ist  dann  darauf  angewiesen,  sich 
•int  gütlichem  Wese  oder  sestiilzt  auf  S  II  des  Patcnt- 
gesetzes  mit  dem  Inhaber  des  Stamnipatemes  zu  eiinsen. 
Die  letztere  Auflassung  kommt  denn  auch  in  Eiitscheidunsen 
aus  jünsster  Zeit  zum  Durchbrneh.  So  findet  sich  in  einer 
noch  nicht  veröffentlichten  Entscheidung  der  Nichtigkeits- 
abteiluns  vom  1.'.  April  19fi7  der  folgende  Passus:  „Per 
Klägerin  ist  darin  beizustimmen,  dass  der  Anspruch  I  des 
angegriffenen  Patents  nicht  die  Mittel  ansibt.  wie  durch  die 
Stcllungsändenmg  des  l.ichlboscns  die  Rcgelungsvorrich- 
tuns  hcciuilusst  wird.  Diese  Mittel  zur  Ausführung  der  Er- 
findung sind  aber  in  den  folgenden  Ansprüchen  ausreichend 
angegeben.  Ware  im  vorliesenden  Kall  der  leitende  t  ie- 
danke der  Kriiiiduns  nicht  unter  Patentschutz  sestellt  wor- 
den, sondern  nur  die  Aiisiühruiigsiormen  der  Ansprüche 
5.  so  wäre  der  Erfinder  um  die  Frucht  seiner  Erfindung 
seki.nuncn,  da  der  Sachverständige  nach  dem  Ikkamit- 
w  erden  des  leitenden  (iedauken  und  auch  nur  einer  ein- 
zigen Aiisiührungsforui  ohne  Schwierigkeiten  weitere  Aus- 
iiihrungsformeu  zu  ersinnen  vermag." 

Der  Aug! in"  gegen  das  betreffende  Patent  war  mit  der 
Argumentation  erfolgt,  dass  nach  ständiger  Praxis  ein 
l  iiterausprncli  gegenüber  dem  Hauptanspruch  einen  er- 
finderischen Fortschritt  bedeuten,  also  Erfindungscliarakter 
besitzen  müsse.  Wenn  nun  im  ersten  Anspruch  eines  Pa- 


tentes 


nur  ein  allgemeiner  t  iedauken  enthalten  sei.  die  zur     der  Fachwelt 


Ausführung  des  «iedauken  dienenden  Mittel  aber  erst 
l.'ntererinidungen       l  imcnmspruchcii  zu  iinden  seien. 


könne  Anspruch  I.  da  nach  seinem  Bekaniitsein  immer 
noch  eine  Erfindung  zwecks  Lösung  der  dann  enthaltenen 
Aufgabe  erforderlich  sei.  keinen  Patentschutz  gemessen. 
Wie  aus  den  oben  wiedergegebeneu  Zeilen  ersichtlich  ist. 
nimmt  die  Nichtigkeitsabtciltmg  mit  aller  Entschiedenheit 
gegen  diese  Auffassung  Stellung.  Denselben  Standpunkt 
vertritt  auch  das  Reichsgericht  in  der  entsprechenden  von 
mir  in  Heft  Kl  der  „Zeitschrift  für  Industrierechf  veröffent- 
lichten Entscheidung  vom  IS.  US.  Dort  heisst  es  gleich 
;>ui  Anfang  der  Kntschcidungsgrüiide:  „Durch  den  An. 
Spruch  I  ist  allgemein  ein  Verfahren  zur  Regelung  des  Licht- 
bogens bei  Hogenlatnpcn  unter  Schutz  gestellt,  das  dadurch 
gi kennzeichnet  ist.  dass  die  Regelungsvorrichtiing  von  der 
Stellung  des  Lichtbogens,  die  sich  mit  dem  Abbrande  der 
Kohlen  ändert,  beeiiiilusst  wird.  Dagegen  geben  die  An- 
spräche  2  us  5  einzelne  genauer  beschriebene  Arten  des 
Regehiiigsveriahrens  au.  die  sich  im  Sinne  der  Patent- 
schrift als  Aiisführungsfonneu  des  in  Anspruch  I  aui- 
gestellten  allgemeinen  (iedankens  darstellen.  Diese  Kor- 
nnilieruiig  der  Patentansprüche  ist  an  sich  nicht  zu  be- 
anstanden. ' 

Mit  obigem  durfte  dargetan  sein,  dass  es  sich  für  den 
Erfinder  in  jedem  Lalle  empfiehlt,  sich  den  der  Erfindung 
zu  Orundc  liegenden  Hauptgedanken  in  möglichst  abstrakter 
Form  in  einem  IL-mptanspruch  schützen  zu  lassen,  und  iiir 
die  besonderen  Mittel,  durch  die  dieser  (iedanke  in  Erschei- 
nung tritt,  Uiiteranspiüehc  zu  formulieren,  wenn  diese  Mittel 
nur  irgendwie  das  (iepräge  einer  Erfindung  tragen.  Sollte 
dies  letztere  nicht  der  Kall  sein,  dann  miisstc  mindestens  der 
leitende  (iedanke  in  dem  formulierten  einzigen  Anspruch 
die  Hauptrolle  spielen  und  die  gegebene  Lösung,  ohne  die 
ja  eine  Patentierung  nicht  denkbar  ist,  in  diesem  Anspruch 
nur  nebenbei  in  der  Weise  erwähnt  werden,  dass  über  ihre 
Auffassung  als  Ikispielsfall  kein  Zweifel  möglich  ist:  andern- 
falls wäre  der  Umgehung  des  Patentes  Tür  und  Tor  gc- 
ofitict. 

Da  Herr  Dr.  Isay  in  seinen  Ausführungen  mehrfach 
an  das  Urteil  der  beteiligten  Fachwelt,  also  der  Maschinen- 
ingenieure, appelliert,  so  möge  es  mir  gestattet  sein,  gerade 
vom  Standpunkt  des  Maschineningenieurs  kurz  auf  P.K.  E 
99  KUS  einzugehen.  Herr  Dr.  Isay  ist  der  Ansicht,  dass  die 
Teilung  der  Turbine  in  drei  Aggregate  und  ihre  Anordnung 
auf  drei  Weilen  in  Reihenschaltung,  um  die  Umfangs- 
geschwindigkeit jedes  einzelnen  Turbinenteiles  und  aN<> 
jeder  einzelnen  W  elk  herabzusetzen,  ein  ( iedanke  sei.  der 
an  sich  für  den  Sachverständigen  nicht  bcsoiiuers  übc-r- 
laschcnd  väie.  Dies  mag  zutreffend,  sein,  wenn  man  den 
heutigen  Stand  ekr  technischen  Wissenschaft  zu  Uruiuk 
legt,  wie  er  nicht  zuletzt  durch  die  Mitw  irkung  von  Parsotis 
heute  zur  Venügimg  steht.  Zu  einer  ganz 
als  and«  reu  Auffassung  wird  man  aber  kommen  müssen,  wenn 
so     man  berücksichtigt,  das»  D.  R.  P.  99  JOS  schon  im  Jahre  18% 
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angemeldet   wurde.    Die   Ausdrücke   ..Druckstufc".  „(ic- 
.vrhwindiKkciJsstufc",  .,  i  eilten«  des  DruckKcfällcs  •  etc..  die 
lieute  jedem  Maschineningenieur  in  Fleisch  und  Hliit  über- 
gegangen sind,  existierten  damals  für  Dampfturbinen  noch 
nicht  oder  besassen  mindestens  keine  irgend  nennenswerte 
Verbreitung.    Wie  die  Dampf  tu  rhinentechnik  zur  Zeit  der 
Patentanmeldung  stand,  das  zeigt  wohl  am  besten  der  Um- 
stand, dass  erst  vor  wenigen  Jahren,  wenn  ich  nicht  irre, 
war  es  erst  i<JiU.  an  der  technischen  Hochschule  /u  Herliii 
Vorlesungen  über  Dampfturbinen  eingeführt  wurden.  Wohl 
kannte  man  schon  früher  die  Teilung  des  Driiekgcfälles  bei 
der  Kolhenmaschine;  dort  war  aher  der  angestrebte  Zweck 
nicht  eine  llcrabniiiidcrung  der  (icschw  indigkett.  wozu  t;ar 
kein  tinmd  vorgelegen  hätte,  sondern  vorwiegend  die  Ver- 
minderung der  Zylindcrkondeiisatk.il.    W  enn  jetzt  Parsons 
die  für  Kolbenmascliiiien  bekannte  Teilung  des  Pruekgctitlles 
am'  ein  neues  Anwendungsgebiet,  die  Dampfturbinen,  zu 
dein  speziellen  neuen  Zweck  einer  Herabmindernd»;  der  Um- 
laufszahl  der  Welle  von  Turbüicnsehiifen  übertragen  hat. 
hat  er  damit  nicht  nur  eine  sehr  verdienstvolle  Tat  voll, 
bracht       das  wurde  zur.  Ikgrüiidung  der  Patentfähigkeit 
noch  nicht  ausreichen     .  sondern  er  hat  auch.  :.einer  Zeit 
*cit  vorauseilend,  eine  gerade  durch  ihre  Einfachheit  über- 
raschende  Losung   gefunden.    Von   jedem  unbefangenen 
Fachmann  wird  es  daher  nur  durchaus  gebilligt  werden 
hinnen,  dass  das  Patentamt  ihm  für  diese  Idee  ein  Patent 
erteilt  hat.  dies  um  so  mehr,  wenn  man  bedenkt,  welche 
Mittel  im  Zeitpunkt  der  Anmeldung  für  die  Herabsetzung 
der  Umdrehungsgeschwindigkeit    in  der  Dampfturbincn- 
tecimik  überhaupt   verfügbar  waren.    Hierfür  konnte  im 
wesentlichen  nur  die  von  de  Laval  angegebene  Zahnrad- 
iibersetzium  in  Frage  konunen.  Dass  diese  für  den  Schiffs- 
biiricb  aber  ein  Unding  darstellt,  ist  wohl  ohne  weiteres 
einleuchtend. 


Prüll  u.ai,  die  Patentschrift  «Jl*  (die  rirteilungsaktcn 
Mild  mir  leider  zurzeit  nicht  zugänglich),  so  miiss  mau  in 
der  Tat  den  von  Herrn  Dr.  Isay  präzisierten  Standpunkt 
der  Parsons sehen  Lizenzinhabern!  teilen,  dass  durch  das 
Patent  der  (iedankc  schlechtweg  beschützt  sei.  eine  Tur- 
b.nc  In  Reihenschaltung  am  mehrere  Propellerw eilen  wirken 
zu  lassen,  unabhängig  davon,  wieviel  Schrauben  auf  jeder 
Weile  sitzen.  Allerdings  findet  sich  in  dir  Einleitung  Zinn 
Patentanspruch  der  Zus;.tz  ..Schranhenwelle  mit  mehn  reii 
voreinander  angeordneten  Schrauben".  Per  iuhalt  der  im 
Zweifelstalle  zur  Auslegung  des  Sehutzbereiciis  heran- 
/uzichendeu  Pesch  leifnirin  gibt  aber  der  Vermutung  Kaum, 
dass  dieser  Zusatz  nicht  die  Bedeutung  einer  Pesch riinkung 
halien  soll,  sondern  nur  in  Verfolg  irgendwelcher  Entgegen- 
hattungen  des  Patentamtes  die  Anordnung  mehrerer 
Schrauben  an  einer  Welle  als  an  sich  bekannt  hinstellen  soll. 
Diese  Vermutung  wird  dadurch  gestützt,  dass  m  der  ganzen 
Patentschrift  für  die  nein  Anordnung  nur  solche  Vorteile 
«enannt  werden,  welche  der  Hintereinanderschaltung 
mehrerer  Teilturhinen  auf  mehreren  Propellerwellen 
schlechtweg  anhalten,  und  von  der  Unterteilung  der  Pro- 
pellerf lache  in  mehrere  hinlereiiiandersitzeiide  Schrauben 
ganz  unabhängig  sind.  Vollends  ist  in  der  Patentbeschrei- 
bung  ausdrücklich  gesagt:  ..Dass  mehrere  Schrauben  an  je 
einer  Welle  angeordnet  werden,  w  ie  in  dem  durch  die  Zeich- 
iujiiu  veranschaulichten  Austiihrungshcispiel.  ist  nicht  tiegen- 
stand  vorliegender  Erfindung  und  dient  nur  zur  bequemeren 
Anpassung  der  Schraiibeunirkiing  an  die  Kraft  der  Teil- 
turhinen. Statt  eine  Turbine  zum  Antrieb  einer  jeden  W  eile 
zu  verwenden,  können  mehrere  Turbinen  au  je  einer 
Schranhenwelle  arbeiten,  wobei  indessen  die  Ex- 
Ii  ans!  o  n  s  a  b  s  t  u  f  u  im  z  w  i  s  c  h  e  n  den  A  n  t  r  i  e b  s  - 
in  a  s  c  h  i  n  e  n  als  w  e  s  e  n  1 1  i  c  Ii  e  s  Merk  in  a  I  der 
E  r  i  i  n  d  u  u  g  steh  c  u  h  I  e  i  b  t. 


Titelwünsche. 

Von  Kgl  Kammer-Rat  Weitzel,  Dresden. 

I  N.ttliill ',<k  wtiur       lAutml»  ,lr.  VY'Ut.rit.  verhol»  ,i  | 

Die  Ausbildung  der  Techniker  auf  technischen  Hoch-  untersucht  werden,  welche  Art  des  Unterrichts  gerade  für  die 

oder  Mittelschulen  ist  eine  ganz  verschiedene.    Ist  sie  auf  technische  Ausbildung  die  richtige  ist.    Ist  die  Art  und 

den  technischen  Hochschulen  mehr  wissenschaftlich  vertieft,  Weise  der  Ausbildung  auch  verschieden,  so  sind  die  Absolventen 

so  wird  auf  den  technischen  Mittelschulen  dagegen  mehr  beider  Schularten  in  ihren  Wünschen  doch  übereinstimmend, 

unmittelbar  für  das  praktische  Leben  gelehrt.  Auf  der  techni-  beiderseits  beansprucht  man  für  sich  den  Titel  „Ingenieur", 

sehen  Hochschule  werden  die  Unterrichtsfächer  immer  nur  Da  ist  es  erklärlich,  dass  zur  Schlichtung  dieses  Streites  seil 

vorgetragen,  indem  es  jedem  Zuhörer  überlassen  bleibt,  ob  er  einiger  Zeit  in  Technikerkreisen,  und  zwar  nicht  bloss  bei  uns 

den  Vortrag  des  Professors  nachschreiben,  nachstenographieren  in  Deutschland,  sondern  auch  in  Osterreich  und  der  Schweiz 

will,  ihn  überhaupt  verstanden  hat,  während  auf  den  techni-  diese  Titelfrage  lebhaft  erörtert  wird.   Wie  gesagt:  Der  Hoch- 

sehen  Mittelschulen,  wenn  auch  nicht  alles,  so  doch  das  schtiltechniker  glaubt  das  Recht  zum  Titel  „Ingenieur"  von  der 

Wichtigste,  die  Hauptsache,  diktiert  wird;  es  wird  also  Vor-  auf  der  Hochschule  mehr  wissenschaftlichen   Erteilung  des 

tragen   und   Diktieren   mit  einander  verbunden.     Auf  den  Unterrichts  zu  haben    Der  Mittelschultechniker  hingegen  glaubt 

technischen  Hochschulen  ist  analog  den  althergebrachten  dasselbe  Recht  für  sich  in  Anspruch  nehmen  zu  können,  weil 

Universitäten  den  Studierenden  vollständig  Freiheit  im  Stunden-  er  sagt,  der  Unterricht  ist  zwar  nicht  so  wissenschaftlich  wie 

besuch  und  Lernen  gelassen,  während  auf  technischen  Mittel-  auf  der  technischen  Hochschule,  er  ist  aber  mehr  für  die 

schulen  hierfür  ein  gewisser  Zwang  besteht.    Es  soll  nicht  sofortige  Verwendung  in  der  Praxis  eingerichtet,  und  das  ist 
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doch  die  Hauptsache.  Auch  der  Fabrikant  oder  der  Industrielle, 
der  einen  Techniker  beschäftigt,  fragt  nicht  danach,  welche 
Schulart  dieser  besucht  hat,  sondern  ob  er  für  sein  Geschäft 
brauchbar  ist,  d.  h.  ob  er  etwas  gelernt  hat  und  es  zu  ver- 
werten versteht  Klarheit  in  dieser  Tilelfrage  kann  darum  nur 
vom  Staate,  von  der  Regierung  geschaffen  werden. 

Bei  uns  in  Deutschland  wird  der  Titel  Ingenieur 
bereits  vom  Staate  verliehen,  jedoch  nur  in  Verbindung  mit 
dipl.  oder  Hr.,  als  Diplom-Ingenieur  oder  Dr-Ingcnieur,  auf 
Grund  des  Abgangszeugnisses  der  technischen  Hochschule  und 
besonderer  Prüfungen.  Ober  die  Ableitung  des  Wortes  „In- 
genieur" herrscht  noch  der  Glaube,  dass  es  vom  lateinischen 
„ingenium"  (Geist,  Verstand)  abstamme;  es  leitet  sich  jedoch 
von  dem  Zeitwort  gigno,  genui,  genitum  (hervorbringen,  er- 
zeugen) her.  Bei  uns  in  Deutschland,  auch  in  Österreich,  in 
der  Schweiz  und  in  einigen  anderen  Ländern  hat  man  sich 
allgemein  daran  gewöhnt,  diejenigen  Techniker  Ingenieur  zu 
nennen,  die  ausser  der  genossenen  praktischen  Vorbildung 
auch  eine  technische  Schule  (ob  Hoch-  oder  Mittelschule 
kommt  hierbei  gar  nicht  in  Frage)  besucht  haben.  In  England 
dagegen  nennt  man  die  Lokomotivführer,  Werkmeister  und 
dcrgl.  „Ingenieur",  während  Techniker,  die  eine  technische 
Schule  besucht  haben,  „Zivil ingenieur"  heissen. 

Früher  kannte  man  nur  Bauingenieure,  als  aber  der 
Maschinenbau  sich  zu  einer  besonderen  Wissenschaft  heraus-  i 
bildete,  gab  es  neben  den  Bauingenieuren  auch  Maschinen-  ' 
ingenieure,  denen  die  Berechnung  und  Ausführung  von  Dampf- 
maschinen, Turbinen,  Winden,  Kranen,  Werkzeugmaschinen,  , 
überhaupt  auch  ganzer  Maschinenanlagen,  obliegt,  sowie  die  i 
Ausführung  elektrotechnischer  Anlagen,    z.  B.  Tetegraphen  : 
Telephone,  Signalwesen,  elektrische  Kraftübertragung  u  *  f' 
zugewiesen  ist.    Bauingenieure  und  Maschineningenieure 
werden  nun  kurz  Ingenieure  genannt,  wobei  es  garnicht  in 


Betracht  kommt,  ob  der  Ingenieur  ein  grosses  technisches 
Unternehmen  leitet,  oder  ob  er  in  einer  Fabrik  mit  der  Auf. 
sieht  über  die  verschiedenen  Dampfkessel  oder  Dampfmaschinen 
tietraut  ist,  oder  ob  seine  Tätigkeit  nur  auf  das  Zcichenbureau 
beschränkt  ist;  auch  ist  es  einerlei,  ob  er  bei  Eisenbahn-  und 
Strasscnbauten  die  direkte  Aufsicht  über  die  Ausführung  hat 
!  (F.isenbahningemcure,  Wasser-  und  Strassenbauingenieure),  oder 
ob  er  einen  nur  bescheidenen  I'iatz  auf  der  Baustelle  oder  auf 
dem  Bureau  ausfüllt.    Kontrolliert  kann  ein  Ingenieur  werden 
durch  den  über  ihm  stehenden  Oberingenieur,  der  die  Pläne 
und  Berechnungen  zu  einem  Unternehmen  zu  bearbeiten  ha. 
wenn  dies  nicht  dem  Chefingenieur  obliegt.    In  alle  solche 
Stellungen  kann  ein  Techniker  gelangen  und  kann  dann  die 
obengenannten  Titel  sich  beilegen,  aber  Hauptsache  ist  immer, 
dass  er  nicht  nur  etwas  Tüchtiges  auf  der  S  c  h  u  I  e  gelernt! 
sondern  sich  auch  bisher  in  der  Praxis  bewährt  hat.  Die  Be- 
zeichnung „Ingenieur"  soll  nun  staatlich  festgelegt  werden: 
unter  den  Hochschultechnikern  sind  dafür  Stimmen  laut  ge- 
worden, diesen  Titel  nur  den  Hochschultechnikern  zu  geben. 
Gegen  diese  Forderung  wehrt  man  sich  aber  in  den  Kreisen 
der  früheren  Mittelschultechniker  ganz  gewaltig,  weil  man 
dort  sagt,  wenn  die  Hochschultechniker  auf  Orund  von 
Prüfungen   Dipl.-  oder   Dr.- Ingenieur  werden  können,  so 
mochten  dieMittelschultcchniker  nicht  leer  ausgehen,  sondern 
nach  abgelegter  Prüfung  wenigstens  den  Titel  „Ingenieur"  er- 
halten.   Fs  ist  nicht  angängig,  dass  die  Hochschultcchniker 
diesen  Titel  auch  noch  für  sich  beanspruchen.    Der  Streit 
zwischen  diesen  zwei  Gruppen  ist  schon  seit  einiger  Zeit  nicht 
allein  bei  uns  in  Deutschland,  sondern  auch  in  Österreich  und 
der  Schweiz  entbrannt   Es  ist  zu  hoffen,  dass  nach  und  nach 
die  Ansichten  sich  klären  und  man  sich  in  der  Tilelfrage  zu 
einer  Bezeichnungsart  einigt,  die  beide  Teile  befriedigt. 


Berechnung  neuerer  auch  für  Schiffskessel  verwendbarer  Überhitzer. 


;  "°  s  "6 1  Von  Oberingenieur 

Di«  Reinigung  der  Überhitzer. 

Bei  der  Beurteilung  der  durch  Überhitzer  herbeizufüh- 
renden Vorteile  durch  Herstellung  des  überhitzten  Dampfes 

r'n,!"  v,er         die  MögIichkeit  ciner  **" 

der  Uberh.teem.hren  von  Russ  und  Asche  eine  Hauptrolle 
weil  der  Nutzeffekt  der  Anlage  sofort  heruntergeht  sobald  die 
Transm.ss.on  der  Wärme  erschwert  und  vielleicht  ganz  un- 
möglich gemach,  wird    Als  eine  Hauptbedingung  wird  des- 

1  erbtet2    ie',  eT  ^  W  A"'^ 

überh  uers  an  bere.ts  bestehenden  Anlagen  und  namentlich 

be,  neu  zu  ernchtenden  zu  fordern  sein.    Im  Allgemeinen 

ann  gesagt  werden,  dass  stehende  Überhitzer,  „hrend ie Z 

Übrigen  gut  zugänglich  sind,  besser  rein  zu  halten   ind  2 

honzontal  gelagerte  und  sich  «eilwe.se  selbst  reinigen  nso'fet 


P.  Rrauscr,  Aachen. 


Auf  horizontal  liegenden  Heizflächen  haftet  dagegen  Russ 
und  Asche  sehr  leicht  und  macht  die  Heizfläche  unwirksam. 
In  letzteren.  Falle  genüg,  die  Reinigung  durch  einen  Dampf- 
strahl  jedenfalls  ebensowenig  wie  bei  Dampfkesseln  aus  mehr 
oder  weniger  horizontal  angeordneten  Siederöhren,  es  miiss 
Asche  und  Russ  zeitweise  mechanisch  entfernt,  die  Heizfläche 
gründlich  abgefegt  werden.  Die  Absperrschieber,  die  Unter- 
stützungen für  horizontale  Überhitzer  bedürfen  ebenfalls  einer 
genügenden  Reinigung,  und  zu  diesem  Zweck  müssen  eine 
genügende  Zahl  von  Reinigungsluken  vorhanden  sein. 

F-s  soll  untersucht  werden,  welcher  Vorteil  entstehen  kann, 
wenn  ein  Dampfkessel  von  30,7  qm  Heizfläche  bei  0,5  qm  Rost- 
flache  und  einem  Kohlen  verbrauch  von  0,01305  kg  in  der  Sek. 
bei  einem  Wärmegehalt  von  7770  Calorien  mit  einem  Überhitzer 
I  versehen  wird.  Welche  Heizfläche  muss  letzterer  haben,  wenn 
I  s.ch  der  Wirkungsgrad  von  0,70  auf  0,75  erhöhen  soll. 
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Die  Temperatur  des  Speisewassers  habe  37°  C.  Der 
absolute  Dampfdruck  beirage  1 1  Atmosphären. 

Bei  einem  Verdampfungsversuch  sei  festgestellt,  dass  auf 
1  qm  der  Heizfläche  13,3  kg  Wasser  verdampft  wurden,  so 
dass  die  sekundliche  Wärmeabgabe  für  1  qm: 


13,3  •  625,33 
y  3600 


2,31  Calorieen 

beträgt,  weil  in  diesem  Falle 

x  =  662,33    37  ■=  625,33. 
Der  Wirkungsgrad  z  ergiebt  sich  zu  0,7,  weil 
0,7  7770  0,01305  -  30,7  2,31, 
wenn  0,01305  kg  Kohlen  pro  1  Sekunde  verbrannt  wurden. 
Die  durch  den  Überhitzer  vergrößerte  Heizfläche  sei 
H,    und  die  erzielte  sekundliche  Wärmeabgabe  durch- 
schnittlich    y,  so  dass 

z,   7770  ■  o,  =  H,  ■  ij,  -  H  y„  \-  II,,,  y,„ 
unter  y„  die  sekundliche  Wärmeabgabe  der  Kessel  nach  tiin- 
bau  des  Überhitzers,  y,„  die  des  Überhitzers  von  H„,  qm 
Heizfläche,  dann  ist 

H,  =  H  +  W,„; 
y,„  wird  bei  einer  Überhitzung  von 
/„,  =  67»  C: 
-  Cp  67 . D 

wenn  D  der  sekundlich  pro  1  qm  Überhitzerfläche  überhitzte 
Dampf  in  kg  ist. 
Es  folgt: 

*,  7770  a,^H,  !/,  =  30,7  y„  +  H,„  Cp  67  D 
;/.,  ist  -■  O  ■  \  -  I)  625,33 

H,ij,  =  H  •  y„  +  H,„  ■  y,„ 
(II  +  H,„)  y,  =  Hy„  +  H,„  y„, 
II  fo„  -  .V.)  =  H„,  (y,  -  y,„) 
H       !/.   .V.., . 
H,„     y„- y,' 

Es  soll 

y,„  =  Cp  ■  67  D  jr„  =  ü   v  =  1)  ■  625,33 

so  wird  mit  D  0,095437  kg  pro  Sek  und  1  qm  Heiz- 
fläche 

jr„,  =^  0,204  und  y„  -  0,005437  •  625,33  =  ~  3,4. 
y,  werde  zu  2,1  Calorieen  angenommen,  so  folgt 

H      2,1  0.204 

H,„  3,4-2,1" 
H  30,7 


brauch  mindestens  nicht  verschlechtert,  womöglich  verbessert. 
Die  Vergrößerung  der  Heizfläche  sei     H, ,  so  dass  nunmehr 

H, '  y.  —  Ii '  »r,  +  H,,i '  y,u 
ist.    Angenommen,  die  Überhitzung  betrüge  50«  C,  so  wäre 
3,,,-CpKD, 

und  für  Cp  =-  0,5,  sei 

Sf.N  —  0,5  •  50  •  D, . 

Es  sei  die  Überhitzerfläche  vorläufig  zu  30  qm  ange- 
nommen, dann  ist 

H,„  y,„  =  0,5  50  D,  30 
H  y„  _y„  100  =  \   D.  100. 

Wie  früher  muss  auch  hier  sein: 


also 


30  ig, 


für/,     2  wäre 


//       y.-y,„  100 

/',„     y.  -y, '  30 

0,5   D,)  =  100  (  V   />,  y,> 
ß,  (750  +  662,33  100) 
130 
rr  D,  515,25 


D-  =■  257W 
130  2  -z,  fl,  WrH-i 


+  W«,  .Vi» 

1 


257,675  ^  +  750)-~260 
a)  Nun  ist  für  z,  0,75: 

0,0433 


a,  = 


0,75 


b)  und  für  z,  0,78: 


260 
8000  0.78 


1,458-1 


mit 


""-..46      l,46  =  2,^m 
Iis  sei  gegeben 

t  ■  W  a  -  H  ■  y  und  a  ■  n  -  q  v 


Anfangs  ist  angenommen,  dass 
q  -  0,8 qm  und  r  ^  1  m  bei  a  -  0,05  und  «  =  16  m3 
nach  a)  ist 


nach  b)  ist 


0.0433  16 

v  ■■ 

0,04166  .  16  = 

r  . 


.q-r-Ofi- 
.  0.866  m 

:  0,833  m 


0.75  8000  •  a  =  100  •  3, 

was  durcli  einen  Verdampfungsversuch  festgestellt  ist.  Es 
ergiebt  sich  a  0,05  kg  p.  Sek.  an  Brennmaterial.  Es  ergab 
sich  n  =  16,  so  dass  bei  einem  mittleren  Querschnitt  der 
Züge  von  q     0,8  qm,  v     l  m,  für  p     11  Atm.  absol.  ist: 

\  -  662,33,  /  -  183"  C 
Aus  y     \  ■  D  ergiebt  sich  D     220*773  ^  Dampf  per 
Sekunde  und  I  qm  Heizfläche.    Es  soll  ein  Überhitzer  ein- 
gebaut werden,  welcher  den  Wirkungsgrad  und  Kohlenvcr- 


Es  ist  hiernach  eine  Verbesserung  der  anfangs  angenom- 
Anlagc  durch  den  Einbau  der  Überhitzer  sehr  gut 
möglich,  wenn  die  Zugquerschnitte  nicht  verändert,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Heizgase  um  geringes  verkleinert  und  der 
Dampfverbrauch  den  Annahmen  entsprechend  geregelt  wird. 
Soll  nun  z,     0,75  werden,  so  muss 

0.75  -  7770  „,  =  30,7  3,4  +  21  0.204 
der  Kohlenverbrauch 

o,  =  ~  0,0188  kg 

per  I  Sekunde  werden,  also 

0.0188 '  3600  =  67,68 
in  I  Stunde,  wonach  die  Rostfeuerfläche  bestimmt  «  erden  kann. 

Dies  Resultat  befindet  sich  in  Übereinstimmung  mit 
praktisch  erprobten 
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und 
oder 


Es  bleibt  aber,  wie  anfangs  hervorgehoben,  bestehen,  dass 
i  •  n     </  i 

«,  n     q,-  v, 


a,  *  M  -  f «  r, 

ist,  wenn  tinler  denselben  Verhältnissen  der  Ziiggnerschnilte 
der  Einbau  der  Überhitzer  stattgefunden,  während  nur  die 
Geschwindigkeit  der  Hei/gase  sieh  geändert  hat.  Hierauf  soll 
noch  später  zurückgekommen  werden.  Ebenso  soll  noch  das 
Vorhandensein  von  nassem  Dampf  später  berücksichtigt  werden. 

Der  Stirling-Überhitzer. 

W  enngleich  dieser  Oberhit/er  an  Schiffskesseln  schon  sehr 
bekannt  ist,  namentlich  in  Amerika  und  England,  so  ist  er  in 
Deutschland  jedoch  weniger  angewandt.  Erst  in  neuerer  Zeit  wird 
er  ebenso  wie  die  Stirling-Kessel  von  der  Hannoverschen 
Masehinenbau-Aktien-Gesellschafl  hergestellt.  Die  Konstruktion 


einzelnen  Bündeln  sogenannter  U-förntig  gebogener  tu 
Röhren,  wie  nebenstehende  Skizze  (Fig.  2)  zeigt.  Dieser  I  ber 
hitzer  wird  stets  als  ein  Teil  des  ganzen  Kessclsystems  betrachtet, 
und  ist  deshalb  nicht  ausschallbar  (D.  R.  P.  von  Pregardieri 
Die  Anzahl  der  einzelnen  Elemente  kann  grosser  oder  geringe 
werden,  je  nachdem  es  die  verlangte  Überhitzerfläche  erfordert, 
Ein  Element  besteht  aus  einer  Anzahl  U-förmig  gebogene- 
nahtloscr  Rohren,  die  in  einem  zweiteiligen  geschweiften  Kasten 
eingewalzt  sind,  der  mit  einem  Eintritts-  und  Austritls-Stut/m 
versehen  ist.  Mehrere  solcher  Elemente  werden  zu  einzelnen 
(kuppen  vereinigt,  je  nach  der  Grösse  der  Überhitzcrflächc. 
Die  Regulierung  der  letzteren  kann,  ohne  dass  der  Betrieb 
des  Kessels  darunter  leidet,  dadurch  geschehen,  dass  jede, 
Element,  auch  wenn  t.  B.  ein  Rohr  schadhaft  wird,  jederzeit 
ersetzt  mler  ausgebaut  werden  kann.  Ebenso  leicht  ist  auch 
eine  Verkleinerung  oder  Vergrösserung  der  ÜberhitzerfLichc 
vorgenommen,  ohne  den  Betrieb  des  Kessels  längere  Zeil  zu 


OOOQ< 

8888 

ooooc 

OOOOC 

ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 

—  4rQ 

des  Kessels  dürfte  deshalb  weniger  bekannt  sein.  Die  charak- 
teristische Bauart  desselben  besteht  in  der  Verwendung  gebo- 
gener enger  Siederöhren,  die  zwischen  zwei  —  oder  drei  — 
zylindrischen  Oberkesseln  und  einem  bezw.  zwei  Uiilcrkesseln 
eingebaut  sind.  Die  Wasser-  und  Dampfräume  der  Obcrkessel 
sind  ebenfalls  durch  krumme  Sicdcröl.ren,  zwecks  besserer 
Zirkulation  verbunden.  Die  sämtlichen  Siederohre  werden 
einfach  in  die  Ober-  und  Unterkessel  eingewalzt,  und  beson- 
dere Rohrverschlüsse  sind  unnötig. 

Die  erste  dampfbildendc  Heizfläche  wird  durch  die  vor- 
deren,  direkt  hinter  dein  Feuerrohr  befindlichen  Siederohr- 
bündel gebildet,  die  hinteren  dagegen  dienen  weniger  zur 
DtmpfbBdung.  Das  Speisewasser  tritt  zuerst  in  den  hilter- 
liegenden Oberkessel  ein,  von  hier  aus  durch  die  hintersten 
Rohrbündel  nach  unten  in  den  Unterkessel,  so  dass  sich  der 
Schlamm  in  dem  nicht  direkt  geheizten  Unterkessel  absetzen 
kann  und  ein  I  estbrennen  des  Schlammes  kaum  stattfindet 
Weil  nur  die  Oberkessel  auf  einem  starken  eisernen  Gerüst 
hegen,  können  sich  die  Siederöhren  sowohl  wie  das  ganze 
System  frei  ausdehnen.  Eine  Vergrösserung  des  Svstems  ist 
nicht  nur  möglich,  sondern  anch  leicht  angängig. 

Die  Heizgase  werden  von  dem  Rost  aus  durch  feuerfeste 
Wände  und  eingebaute  Zwischenwände  so  geführt,  dass  sie 
möglichst  alle  Siederöhren  frei  umspülen. 

Der  Überhitzer  der  Stirlingkessel  wird  nun  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Rohrbündel  eingebaut  und  besteht  aus 


unterbrechen,  da  durch  einfache  Verlängerung  oder  Verkür- 
zung der  Abdeckung  auf  dem  ersten  Rohrbündcl  die  verlange 
Temperatur  des  überhitzten  Dampfes  reguliert  werden  kann. 

Es  soll  für  einen  Dampfkessel  von  400  qm  HeizfUdie 
ein  Überhitzer  angeschafft  werden,  für  den  Dampf  von  15  Alm 
absol.,  dessen  Temperatur  /  197,24"  C  beträgt  Die  Tem- 
peratur des  Speisewassers  sei  t„  36"  C,  und  es  soll  darauf 
Rücksicht  genommen  werden,  dass  der  Dampf  '  h  Wasser  mit- 
reisst.  Der  per  Sek.  und  1  qm  Heizfläche  zu  liefernde 
Dampf  sei  »       1  ,  ft 

3<)00     120  &  ~ 
Es  bestehe  die  Gleichung  400  ■  y     0,65   8000  a 
.'/  =  (.v- 36)  D+VwÖ</-<,) 
-D{\     36 +  «,„•  16,124)  =  ^78 
=  — -  5,4  Calorieen 
für  eine  Sekunde  und  1  ijm  Heizfläche. 
Iis  ist 

•l,„  -  CfHT—f)D  f  «/»öl*  —  36  -  197,24) 
-  D  [0,56  (300  --  197,24)  +  </io  (630,66  -  197,241] 

=  120  ' ,0,56 ' l02'76  +  43'3421 
9m  =  -  0,84. 

Es  besteht  auch  hier  die  Gleichung 

■//  -f  h '„.)>/,  -tf  -jf/f,,,' ./,„ 
H     ft,  -  jr,„ 
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für  y,     4  /.  B.  wäre: 

H      4  -  0.84  3.16 
//„,      5,4  -  4       1,4      ~  2  26 

-  ~  177  qm. 

Trockenen  gesättigten  Dampf  voraussetzt  würde 
5,255 

ergeben 

y,„  =  ~  0.48 
urul  für  y,     4  würde 

,  2'*'  "  <'",: 
es  sind  also  34  um  Überhilzerflächc  in  diesem  Falle  weniger 
notwendig;  das  führt  zu  dem  Gedanken,  der  schon  an  anderer 
Stelle  ausgesprochen  ist,  dass  es  überall  richtig  wäre,  den 
Dampf  bereits  etwas  überhitzt  dem  Überhitzer  zuzuführen. 
Fs  wäre  nur  in  jedem  Falle  zu  überlegen,  auf  welche  Weise 
ein  Vorüberhitzen  des  Dampfes  zu  erreichen  ist.  Kessel  mit 
sogenanntem  Ober/ug  wären  wahrscheinlich  sehr  nützlich. 

Soll  in  vorstehenden  Beispielen  der  Brennmaterialverbrauch 
derselbe  bleiben,  so  würde  der  Betrieb  so  eingerichtet  werden 
müssen,  dass,  wenn  im  ersten  Falle  (ohne  Überhitzer) 

im  zweiten  Falle  (mit  Überhitzer) 


fang  der  Hcizgasstrümung  bis  zum  Fuchs  und  in  letzterem 
selbst  besteht  aber  die  Gleichung 

<?•  n  -■  if-  y, 

gleichgültig  ob  die  Temperatur  des  Heizgases  hoch  oder  niedrig 
ist.  Nur  die  Reibungsverhältnisse  haben  bei  jedem  Strom  eine 
besondere  Wirkung,  die  bei  der  Berechnung  der  Strömungs- 
geschwindigkeit nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf  und 
namentlich  auf  die  Anordnung  der  Querschnitte  der  Züge 
grossen  Finfluss  hal,  ebenso  wie  sie  die  Konstruktion  der 
Dampfkessel  becinflusst.  Das  ist  neuerdings  vielfach  von 
Dampfkessel- Konstrukteuren  anerkannt  und  möglichst  berück- 
sichtigt worden. 

a  sei  der  sekundliche  Verbrauch  an  Brennmaterial, 

n  die  aus  1  kg  desselben  entstehenden  Hei/gase  in  in*; 

c  die  Geschwindigkeit  derselben,  und 

q  der  Querschnitt  der  Züge. 

Iis  folgt  z.  B.  für  einen  Dampfkessel  mit  5  Zügen  und  dem 
Fuchs: 


also  z  0,69  sein  würde,  dabei  vorausgesetzl,  dass  in  beiden 
lallen  keine  Änderung  der  Zug-  und  Querschniltsverhältnisse 
(durch  den  Einbau  des  Überhitzers)  entstehen,  dass  dann 

•  a  ■  n  =  q  ■  v 

bestehen  bleibt.  Unter  dieser  Voraussetzung  stehen  die  Grössen 
z  und  y  in  einer  Bezeichnung  derart  zu  einander,  dass 

H     a  W 
z  ~  H 

konstant  bleibt.    Nur  wenn  z.  B.  in  der  Gleichung 
a-n  =  q-  r 

die  Zahl  n  infolge  einer  geänderten  Verbrennung  eine  durch- 
schnittliche Vcrgrösserung  oder  Verringerung  erführe,  müsste 
auch  das  Verhältnis  eine  Änderung  erfahren.  Wie  stets 
in  solchen  Dingen,  muss  hierbei  hauptsächlich  die  praktische 
Erfahrung  bestimmend  sein. 

Es  ist  bisher  stets  darauf  Bezug  genommen,  dass  die 
Gleichung 

a  n  -  q  v 

bei  Änderungen  der  Heizfläche  bestehen  bleiben  müsse,  wenn 
man  keine  Änderung  der  Betriebsverhältnissc  vorausreizen 
wolle.  Welche  Bedeutung  dem  zugemessen  werden  muss,  mag 
aus  folgendem  hervorgehen.  Bei  Verdamplungsversuchcn  wird 
ein  gewisser  Beharrungszustand  in  den  Betriebsverhallnissen, 
z.  B.  ein  konstanter  Brennmaterial-  und  Dampfverbrauch  in 
der  Zeiteinheit  vorausgesetzt,  d.  h.  a  •  n  wird  als  konstant  vor- 
ausgesetzt, ebenso  wie  H  ■  y.  Mit  anderen  Worten,  die  Brenn- 
geschwindigkeit sowohl  wie  die  Wärmeaufnahme  soll  konstant 
sein.  Vorbedingung  hierzu  ist  eine  konstante  Hcizgasströmting, 
obgleich  diese  in  der  Praxis  selten  vorhanden  ist.    Vom  An- 


a  •  it, 

q. 

an., 

q„ 

q,. 


und  die  LinKe  des  ersten  ZuKes  =  /, 


vierten 

fünften   ..  /, 


an, 

V-,   

«-»» 

v* 

Die  aus  vorstehendem  berechneten  (ieschwindigkeiten 
hängen  zunächst  ab  von  der  Grösse  n  und  q,  und  von  den 
Reibungsverhältnissen  im  Zuge  selbst,  n  hängt  hauptsächlich 
ab  vom  notwendigen  Luftquantum,  von  der  Temperatur  und 
dem  der  letzteren  entsprechenden  Ausdehnung.  Trägt  man  in 
ein  Koordinatensystem  die  Volumen  «  als  Abzissen,  die  zu- 
gehörigen Temperaturen  als  Ordinalen  auf,  so  wird  z.  B.  aus 

+  a  "V" •    "  ~  273 
eine  Gleichung,  welche  als  die  einer  Geraden  anzusehen  ist, 
die  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die  Abzisscn-Achse 
gerichtet  ist.  Hieraus  lässt  sich  theoretisch  leicht  die  Änderung 
der  Grosse  n  bestimmen. 

Was  die  Berücksichtigung  der  Reibung  anbetrifft,  so  halte 
ich  es  für  möglich,  diese,  als  in  Abhängigkeit  vom  Umfange 
der  Querschnitte  und  vom  Verhältnis  der  letzteren  zu  ihrem 
Umfang,  anzusehen  und,  ähnlich  wie  es  an  anderen  Stellen 
geschieht,  zu  berechnen.  Es  würde  sich  z.  B.  die  anfängliche 
Geschwindigkeit  v,  verringern  auf 

v,  -  Y,(\-i  ■  /,). 

unler 

«,  den  betreffenden  Qucrschnittsumfang,  und 
,J>  einen  Koeffizienten  verstanden,  dessen  nähere  Bestim- 
mung freilich  auf  F.rfahrung  beruhen  müsste. 
Für  Dampfströmung  ist  er  durch  Versuche  zu  0,003  bestimmt 
und   müsste  in  unserem  Falle  grösser  angenommen  werden, 
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weil  die  Wandungen  der  gemauerten  Züge  natürlich  eine 
grössere  Reibungsflächc  darbieten.  Nur  Klamm  röhren  etc. 
würden  vielleicht  mit  demselben  Reibungskoeffizienten  bedacht 
werden  können. 

Da  v,„  die  Geschwindigkeit  der  Heizgase  im  zweiten  Zuge 
nicht  kleiner  sein  darf  als  v,',  so  muss 

Qu 

werden,  um  die  Kontinuität  des  Oasstromes  aufrecht  zu  er- 
halten. 

v„  ändert  sich  infolge  der  Reibung  wiederum  in 

und  so  weiter;  schliesslich  ergibt  sich  i*,  die  Geschwindigkeit 
der  Heizgase  bei  Eintritt  in  den  Fuchs  zu 

;:•'•)(—;:;  <•■)('-•;» 


Wenn  nun 


/,  =  /„  - 1,„    U  =  l- 


das  Verhältnis  2-  überall  gleich,  und  ebenfalls  als  dieselbe 
Grösse  angenommen  werden  kann,  so  würde 


und  bedeutet  e  einen  Koeffizienten,  dessen  Grösse  sich  aus 
Erfahrungsresultaten  ergibt 

Ist  z.  B.  n  60,  n'  20,  d  0,06  m,  /  4  in,  so  er- 
gibt sich  c     JJ.;J^     0,0025,  eine  Grösse,  die  sich  unter 

ähnlichen  Verhältnissen  auch  zu  0,003  ergeben  hat  und  von 
Fall  zu  Fall  festgestellt  werden  muss. 

Für  ein  weites  Flammrohr  z.  B.  würde  sich  bei  /  10  m, 
d  0,72  m,  t  0,003  m  ergeben,  wenn  die  übrigen  Ver- 
hältnisse dieselben  bleiben. 

Unter  obigen  Verhältnissen  kann  auch 

«  +  t  d 

gesetzt  werden,  wie  sich  aus  I  und  II  ergibt. 

Es  sei  z.  B.  /  1200",  /,  300,  /  4  m,  e  0,003. 
so  ergibt  sich  für 

d     t-'-il'+f)     0,0785  m. 

was  mit  praktischen  Ausführungen  gut  übereinstimmt. 

Soll  die  Abgangstemperatur  /,  höher  gehalten  »erden, 
um  etwa  für  den  Einbau  eines  Überhitzers  an  dieser  Stellt 
genügende  Wärme  zu  haben,  müsste  z.  B. 


werden. 


.        (1200     800)  0,0785 

(1200  +  273)  0,003 -4  m 


Die  Teilung  des 


Als  ein  Beispiel  sei  ein  Heizröhrenkesscl  mit  innerer 
wasserberührter  Heizfläche  und  innerer  Feuerung  angenommen, 
und  es  sei 

d  Durchmesser  der  Heizröhren  (I.  W.), 
/  die  Länge  der  Heizröhren, 
q  der  lichte  Querschnitt  der  Heizröhren, 
m  die  Anzahl  der  Heizrohren, 
a  der  sekundliche  Kohlcnverbrauch  in  kg, 
n  die  aus  I  kg  des    Brennmaterials  entstehenden 

Heizgase  in  cbm, 
v  sei  die  Geschwindigkeit  der  Heizgase  beim  Eintritt 

in  die  Heizröhren  und 
c,  die  beim  Austritt,  so  folgt  aus: 


°  •  n     qv  und  *  •  n, 


wenn  a  +  /  und 


n 

u  +  /. 


v 
v, 

die 


■'+'/,• 

absoluten  Tem|>eraturcn  der 


Heizgase  an  den  betreffenden  Stellen  bedeuten.  Iis  ergibt 
sich  auch  hier  die  Gleichung  einer  geraden  Linie 

1.    n,  n~n<-±>t. 

Infolge  der  Strömung  und  Abgabe  der  Wärme  verliert 
die  Geschwindigkeit  v  in  geradem  Verhältnis  zur  Länge  und 
dem  Umfange  der  Heizröhren,  im  umgekehrten  Verhältnis 
zum  Querschnitt  derselben.    Die  Endgeschwindigkeit  ergibt 


Soll  die  Teilung  des  Heizstromes,  wie  sie  aus  der  bei- 
gegebenen  Zeichnung  des  Jacobi  -  Kessels  mit  Überhitzer 
(Heft  XVII,  S.  375)  hervorgeht,  in  der  Weise  geschehen,  da* 
die  beabsichtigte  Überhitzung  erzielt  wird,  so  lässt  sich  das 
etwa  in  folgender  Weise  machen: 

Es  sei  z-  W  a  Hy  als  Ganzes  gegeben  und  soll  in 
zwei  Teile  getrennt  werden,  so  dass 

i-W- +      =        +  //„•.,•„ 
und  z\t'a,-H,y, 

fVr-a„-=H„-y„ 
folglich  auch  wjrd 

Weil  nun 

«,  +  <j„  =  a,  H  =  H,  +      H,  =  H  -  H„ 

so  folgt 

ff         +         iH-H„\J!_±H„y»       Hy,      y,  y, 
«»  H„  y„  H„y„.       f  ' 

woraus 


+  - 
a„  ^  y» 


So  wäre  für  y,     2,  y„     I  z.  B. 

„     («;  »•) 

und  ist  a„     ma,  so  folgt: 

"  "  (';*) 


und  für  m     \  ist 


sich  dann  zu  \\ 
folgt: 


B-) 


und  weil 


■      ist,  so 


II.  n 


«  •  k  •  /  •  4 


H  -  5  H„ 
H,  =  |rt- 
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Es  folgt 


und  weil 
ist,  so  folgt  >■ 


"(5+?)' 


z  Wa 


1,6. 


Vorausgesetzt  a„     m  a     3  a,  so  ergibt  sich 
H„  =  2H  und  «,  ebenfalls  =  *  « 
z  \T  a  =  H     =  J  //  2+  J  H  l-«(l  +  J)_  «1.5; 
/  -  1.5. 

Zum  Überhitzer  müssen  soviel  Heizgase  abgeleitet  werden, 
dass  der  Querschnitt  dieses  Zuges  den  obigen  Annahmen  ent- 
spricht, wenn  die  Geschwindigkeit  des  Heizgasstromes  nicht 
leiden  soll. 

In  dieser  Beziehung  ist  es  ein  Vorteil  der  Jacobischen 
Konstruktion,  dass  der  Heizgasstrom  entsprechend  der  ge- 
wünschten Obcrhitzung  durch  die  Querschnittsinderungen 
reguliert  werden  kann. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  sei  ein  Schiffskessel  mit  innerer 
Feuerung  gegeben.  Hin  Teil  H,  der  gesamten  Heizfläche  sei 
durch  ein  Wellrohr  gebildet  H„  sei  die  Heizfläche  der 
Heizkammer,  in  welche  die  Cberhitzerrohre  derart  eingebaut 
sind,  dass  sie  eine  äussere  Cberhitzungsfläche  H,„  darstellen, 
und  zuletzt  sei  «,  die  innere  wasserberührte  Heizfläche  der 
Heizröhren. 

Die  gesamte  Heizfläche  sei  -  H,  also  inkl.  der  Ober- 
hitzerhcizflächc,  und  es  sei 

«  y  =  z- w  a. 
Diese  Heizfläche  wird  also  eingeteilt  in 

«-«,+«„  +  «,„  -f  «4 

und  so,  dass 

z  W-  a  =  Hy  =  H,y,  +  H,.y„  |  H.„ym  \-  H,  y, 
werde. 

Belrachtet  man  jeden  Teil  für  sich,  so  möge 
l     z   Wa  H.y, 

1     t  W  o  -  H„y„  (Heizkammer) 


m    ■  z  W  a  =  «„,  ■_!•„,  (Übcrhitzung) 
I 

m^  ■  z-  IT  a  =  Ht-  y,  (Heizröhren). 
Es  sei  ferner 

a  •  n       q  ■  v      Ober  der  Feuerbrücke, 
a  ■  n,  =  q,  ■  v,    im  Hammrohr  (Wellrohr), 
"  n„  =  q„  ■  !■„   in  der  Heizkammer, 
«  •  »„,  =  q,„ '  •*,„  im  Anfang  der  Heizriihrcn, 
"  ■  »i  =  q,„  •  rt  am  Ende  der  Heizrohren, 
also  beim  Austritt  der  Heizgase  aus  den  Heizröhren  q,„ 
x  ■  qt,  wenn  qt  den  lichten  Querschnitt  der  Heizröhren 
bedeutet 
Es  folgt 

"  ?>-+')  weil  "  B  +  'ist 
r,      q(«  +  t,}    We"     „,      «  +  «•»• 

r      TtiWTi  und  «hliesslich 

X  wic  ,röhcr  berei,s  er,ni,,e"- 

Es  folgt  weiter  durch  Rückschlüsse: 

Vq(a  +  I4)      r,  q,  [a  +  /4)  , 
4       q,„\»  +  t)        <f.,,(«  /,» 
dabei  bedeutet  q  den  Querschnitt  über  der  Feuerbriicke, 
q,  den  mittleren  Querschnitt  des  Flammrohres,  q„  den  mitt- 
leren Querschnitt  der  Heizkammer  und  q„,     xqt  den  Quer- 
schnitt der  Heizröhren,  wenn  x  die  Anzahl  derselben  ist 

Ist  nun  q„  q„,  etc.  und  t,  und  /,  bekannt,  so  kann  jede 
Geschwindigkeit  der  Heizgase  aus  der  letzten  Geschwindigkeit 
vt  hergeleitet  werden,  ebenso  wie  n  bis  n4. 

Zuletzt  lassen  sich  auch  hieraus  ableiten: 

«„■'■V-r-w-'» 
i V  w  ■"«*■ 


l  r,<t«j«Uttn|t  futjl.» 


RUNDSCHAU]  j 


E 


I.  Turbinen-Anlagen. 

Das  vereinigte  System  der  Knlbcnraaschlne  und  Dainpliurhlne. 

Von  C.  A.  I'arsmis  und  K.  J.  Walker.  Vortrag,  gehalten  in  der 
ln>litution  of  Naval  Archllects.  9.  April  1008.  (Sehluss  von  Seite  378.) 

1901  und  in  den  drei  folgenden  Jahren  wurden  einige  Ma- 
schinen-Anordnungen ausgearbeitet  und  zwar  die  Vereinigung 
einer  Kolbcnmaschinc  mit  zwei  seitlich  zu  ihr  liegenden  (in  Serie 
geschalteten)  Nicdcrdruekturbiiieii.  Der  Dampf  wurde  hinter- 
einander durch  die  drei  Teile  der  Anlage  geschickt.  Die  Anlage 
sollte  hei  tl'is  Knoten  I S«k»  PS  indizieren.  Knie  andere  Anordnung 
bestand  aus  einer  Drcifach-Expanslons-Maschlnc  und  nur  einer 
seitlich  liegenden  Turbine.  Dax  hierzu  gehörige  Schill  sollte  bei 
insgesamt  I2HI  PS  tu  Knoten  lauten.    In  beiden  Proickten  waren 


T 


die  Turbinen  für  etwa  25  pCt.  der  Ocsamtkiait  berechnet,  der 
Dampf  wurde  denselben  bei  0,492  kg.'ocm  zugeführt.  Y.s  wurde 
geschätzt,  dass  das  kombinierte  System  IS  bis  20  pCt.  ökono- 
mischer ausfallen  würde,  als  eine  gewöhnliche  Kolbcnmaschinen- 
Anlagc  mit  Dreifach-Ilxpansionsmascliincn. 

Iniolgc  der  ungeheueren  Kntwickelung  der  l'urhincnindustric 
für  den  Sdi-cllbclricb  und  det  besoiid.'ren  Aiifnierksamkeit.  welch-- 
überall  diesem  Industriezweig  gewidmet  wurde,  trat  das  ver- 
einigte System  mehr,  als  es  eigentlich  verdiente,  in  den  Hinter- 
grund. 

Ungefähr  vor  zwei  Jahren  wurden  aui  Anregung  von  Herrn 
Sir  William  White  Plane  für  ein  Schifl  von  I.*— 16  Knoten  ausge- 
arbeitet. Durch  die  Liebenswürdigkeit  der  l'irma  Swan,  Himter 
&  Wigham  Richardson.  welche  sich  Ichhaft  mit  diesem  System 
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beschäftigten,  .sind  die  nachziehenden  l>atcn  zusammengestellt, 
welche  einen  Vergleich  ergehen  zwischen  der  normalen  Kolhcn- 
ma.schinc  und  dem  kombinierten  System.  Die  Daten  entsprechen 
einem  Schiff  von  14°.2S  in.  MWXi  t  Deplacement,  72t»)  PS  und 
15' 2  kn. 


lll    1  l»inl*rh-  l  )  1  \  hmvIIbiIi. 

Kx|v-.M«(frh.  nnl  <ln-i(  K\|>  MjiMh. 

'<  Siirtli-iriiurk-  mit  « iner  .Sirrin  - 

furbtiif-ii  ilrii'-lc  Turbinr 

pälkllH  gr.<!iult  (laoillrl  £i'-.chlll. 


Zylinder-Abmessungen  der^  635X927X 


1308X1905 


686X1067* 
XI 676 


•660X901 
1168X1168 


Kolbenmaschine    .  mm  l 

Hub  mm 

Umdrehungen  der  Kolben- 
maschine ...... 

Umdrehungen  der  Turbinen 
Kolbengeschwindigk.  min. 
Kesseldruck  .   .   .  Atm. 
Ungefährer  Druck  am  Hoch- 
druck-Receiver  .  Atm. 
Eintrittsspa'nnung    in  der 
Turbine   .    .    .  Atm. 
Vjcuiim  im  Konden- 
sator cm 
Djinpfverbrauch,  Hjupi 
masebine  allein  kg  pro 
Stunde    .......  a 

l'ferdestärkr  ind..  Kolben-  I 

maschine   

Pferdestärke,  geschätzt  für 
die  Turbinen  .... 
PS-,  insgesamt  .  .  . 
Vergrftsserte  Leistung  in  "/„ 
Geschwindigkeit 

geschätzte  Kn. 
Dampfverbrauchder  f  laupt- 
maschine  pro  PS  in  Std. 
Oewicht  der  Maschinen  und 
Kessel  (betriebsfertig)  t 
Gewicht    der  Turbinen- 
Anlage   t 

Gesamtgewicht    .  .   .  t 


Die  Reeder  «ollen  den  Vorteil  der  gewonnenen  Kraft  und 
u-inrnswrtM  Geschwmdigkct  bei  demselben  Kohienvcrbrauch 
der  Vieriach-Eypansinns-Masthiuc  gemessen.  In  manchen  f  üllen 
i«k  ein«  Vergrosscru.,g  der  <  ieschwindgikeit  nicht  erwünscht 
•c.n  alsdann  können  die  Kessel  und  Maschinen  verkleinert  werden 
''"",KC  'J"f  r'"«rcn  K«»k-n verbrauche*,  wobei  d.e  Besamtcn 
Kullerten  Pferdestärken  he,  dem  vereinigen  System  ihcht  die- 
Kl. -Ken  der  V lerfach-fcxpansions-Maschine  übersteige.:.  Betrag, 
«l.e  Masclünenstärke  für  eine  gemischte  Anlage  8J.»  Ps'  und 

TZJIT^'  "U"  Ci"e  V'"f-»^xnanSlonS.Masc  i,e 

l  lang    w.rd.  so  wird  das  Mehrgewicht  der  Ovsamt-Anlagc 
sich  auf  etwa  \M  t  belaufen  und  rwkkh    ,        ,  „c. 
Konk-nverbrauch  zeigen.  PU'  mchr 

kehr.,!","'        *'™yri"™  si,ul  *'«  "er.  erwähnten  Anlagen  Vor- 
kehrungen getroffen,  um  den  Dampf  von,  Niedcrdruckzyliudcr 
«.-ch  der  turhme  und  Kondensator  zu  leiten.    Dies  geschieh™ 
/wc,  oder  drei  Arten.    D,e  eine  Methode  ha,  ein  gcwöSU 
Uechselvcn.,1  oder  ein  federbelaste.es  Doppels,, z-VcntHw I 
i:  ;:  n:  7,"  »c  -er  rlauplV;,!^" 

h...        .       .  we»n  die  Maschine  umgesteuert  wirtl 

h  e  andere  Anordnung  beweg«  die  Ventile  durch  Dr  kwlsscr 
«»«  ^  von  der  Maschine  oder  auch  durch  die  Dampf- 


13Q7 

1219 

i 

1067 

ftj 

100 

480 

320 

i  J4,  f  m 

207,3 

213,4 

15 

15 

1 

15 

14,1 

1 

14.1 

14,1 

0.49  abs. 

6,49  ahs 

oo 

71 

71 

43035 

1 

43035 

40035 

7300 

(.300 

6300 

2000 

2000 

7300 

8300 

8300 

13,7 

13,7 

15,5 

16,2 

16.2 

5,897 

5,19 

5,19 

1452.9 

1478,3 

66,04 

71,1 

1580 

1518,94 

1549,4 

mmteiiermasehme.  Es  kann  damit  die  Turbine  sofort  ausgt- 
schallet  «erden,  und  d,:  Kolhenma.schinc  bli,st  hei  Vor-  ,Hk, 
Rückwärtsgang  in  den  Kondensator. 

Die  Entwickelung  des  kombinierten  Systems  ist  rm  Land, 
betrieb  rasch  vor  sich  gegangen,  insbesondere  da.  wo  der  Ali- 
dampf  der  Auspuffmaschinen  in  einer  Niedcrdruckturhine  noch 
iiusgenutzt  werden  kann.  Es  sind  gegenwärtig  24  solche  Arlane« 
von  125  bis  1250  KW  geliefert  oder  in  Arbeit.  In  den  meiste,, 
l  allen  wird  der  Abdampf  bei  1.06  kg  und  71  cm  Vakuum  in  cV 
T  urbine  geschickt.  Meist  wird  alsdann  ein  nahezu  gleicher  A-- 
heitsbetrag  von  derselben  erhalten,  wie  von  der  Koloenmaschir.c 
und  zwar  ohne  weiteren  Kohienvcrbrauch.  Nach  mehreren  Ver- 
suchen mit  solchen  Abdampf-Turbinen  kann  man  15,42  kg  <J4  Pfd  i 
pro  KW-Stunde  bei  einer  5«n  KW-Maschine  rechnen. 

Das  System  wird  auf  einen  grossen  Dampfer  der  Dominion- 
Linie  bei  Harland  &  Wolff  gebaut.  Die  Anordnung  desselben  he- 
MtM  aus  /wsj  vierzylindrigen  Drei-ach-Expansious-Masclnnet;  uiii 
einer  mittleren  Niederdruckturbiiic.  Dcnny  and  Brotliers  bauen 
ebenfalls  eil,  Schiff  für  die  New  Zcaland  Sclup  Co.  mit  zwei  Nnv 
lach-Kxpatisionsmaschinci:  und  einer  Niederdrucklurbiiic.  r's  ist 
dies  das  dritte  solche  Schiff,  das  für  dieselben  Besteller  geliefert 
wird.  Die  Turbinia  Works  mit  Messrs.  A.  Stephen  &  Sons,  «llav 
gow.  nisten  d,c  Yacht  Emerald  mit  dem  System  aus.  Die  Yacht, 
welche  eine  der  ersten  war,  die  reinen  f urbinenantrieb  erhielt. 
\>ird  statt  der  Mochdruck-Turb.ne  eine  Kolbcnmasehinc  erhalten 
Die  Maschine  ist  ein  eingekapselter  Schnclllaufer  von  White 
&  Co.  mit  automatischer  Schmierung.  Die  Dimensionen  sind 
Zylinderdiam.  MH  X  4M  >.  mm,  Hub  457  mm  und  Ann  Temen 
Der  Abdampf  geht  mit  Lim  kg  nach  der  Turbine, 

In  der  Diskussion  des  obigen  Vortrages  trägt  Mr.  Mark  kV- 
binson.  wie  viel  hoher  als  1.06  kg  die  Kintriltsspannung  genommen 
verde»  dürfe.  Was  das  Vakuum  betreffe,  so  werde  seit  einigen 
.fahren  für  schnellgehendc  Maschinen  W,  cm  als  das  ökonomischste 
io.gcschen.  und  zwar  >n  jeder  Beziehung.  Kr  weist  ijrncr  daran* 
hm,  dass  eine  Vereinigung  der  Conipound-Masclune  mit  der  Tur- 
bine sehr  gute  Resultate  geben  müsse,  und  zwar  in  solchen  Fällen, 
»o  die  Zahl  der  Kurbeln  abhangig  ist  von  der  Einfachheit  und 
gedrängten  Bauart  der  Maschine  und  «n  die  Vibrationen  nicht  von 
Belang  sind. 

Mr.  Morgan  beanstandet  die  gemachten  Vergleiche  zwischen 
Maschine  und  Turbine,  weil  die  angegebenen  Werte  ihm  zu  unvoll- 
ständig erscheinen.  Derselhen  Ansicht  schliesst  sich  Professor 
R.  L  Wclghton  an.  Mr.  Allen  empfiehlt  für  Hrachtdampfcr  d.c 
Aufstellung  der  Maschine  in  der  Mitte,  weil  dann  der  grosse  und 
InnKsamgchetide  Propeller  dort  gut  untergebracht  weiden  kann- 
D.e  llrgdnzung  durch  die  Turbine  wird  von  Mr.  Bell  als  ein  ebenso 
crosscr  rortschritt  bezeichnet,  wie  derjenige  von  der  Compunnd- 
Maschirtc  zu  der  Drcifac:i-  oder  Vierfaeh-Expansioit.smascliliic.  In 
<ici  ulteii  Coiiipound-Maschirie  ist  ein  TcrnperaturKcf:,lIc  von  55" 
iin  Hochdruck  und  M>— 72:  in.  Niederdruck;  bei  der  Drciiacli- 
Expansionsmaschine  ein  solcher  von  XV.  Xi—.V<°  und  66-72"  in 
Jen  einzelnen  Zy  lindern,  bei  der  V  lerfach-Expansionsmaschine  im 
Niederdruck  auch  etwa  60-72  ".  Nun  kommt  durch  Parsons  eine 
v  eitere  \  erniindening  von  22 -W  Celsius. 

Mr.  Bcvis  sieht  in  dem  kombinierten  System  zwei  Nachteile. 
Die  Turbinen  erhalten  von  der  Maschine  unreinen  und  öligen 
D;.ir.pf.  Die  Kolhenniaschine  muss  ungewöhnlich  stark  ausseiuhrt 
Verden,  weil  sie  alle  Krofte.  die  beim  Manoveriere,-  entstellen, 
amnehmcii  muss.  Eür  das  vereinigte  System  spricht  sich  auch 
Mr.  Harding  aus.  Versuche  von  ihm  mit  einem  Druck  von  >l  H 
hatten  zu  keinem  Resultat  geführt.  Kr  gibt  an,  dass  mit  einem 
Druck  von  (1.7  kg  eine  Turbine  4,2  Pferdestärken  be,  einem  Dampf- 
te, brauch  llOtl  Dfd.l  von  4S.4  kg  pro  Stunde  liefere,  unter  Jen- 
Hlhen  Bedingungen  würde  eine  Maschine  jedoch  nur  2J  l'S. 
leisten.  Einen  ernstlichen  Rivalen  der  Turbine  erblickt  er  in  dem 
eingekapselten  Schnelläufer  mit  Pressschmierung.    Bei  den  nor- 
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malen  Maschinen  könnten  oft  bedeutende  Gewinne  et  '.ielt  «erden, 
cmii  man  Meli  mehr  Mühe  «eben  wurde. 

Parsons  erwidert,  duss  die  Lage  der  Teillinie  im  Diagramm 
zwischen  der  Maschinen-  und  Turbmcnleistung  von  üen  Kosten 
und  der  liesthw  indigkeit  abhänge.  Die  früher  angegebenen  W  erte 
passen  am  besten  Ihr  langsam  fahrende  Schiffe.  Legt  man  die 
Trciinuiigslinic  höher,  dann  werden  die  Turhinciisehaufeln  sehr 
kurz  und  die  I  urbine  Killt  länger  aus.  Im  Landbetrieb  uiid  für 
iiit  Turbine  ein  Druck  von  2.  2,s  oder  3.5  kg  am  iKSten  benutzt. 
Du  Bemerkung  von  Mr.  Robinson,  dass  ein  höheres,  als  b.3  bis 
(.0  cm  Vakuum  keinen  Vorteil  bringe,  sei  entgegengehalten,  dass 
i'ie  durch  ein  hohes  Vakuum  eriorderlichcn  sehr  «rossen  Ni'-dcr- 
uuck-Zy  linder  und  ihre  grossen  Gewichte  Reibung  erzeugen, 
v  eiche  da»  Vakuum  wieder  auiw  iege.  Iki  dei  Tuibine  ist  keine 
lireii/e  inr  das  l'xpansioiisvcrhältnis.  welches  ökonomisch  ausgc- 
giut/t  werden  kann.  Im  Nicdcrdruckzy linder  bleibt  ungefähr  12 
I 'f. .7.1  ii!  Kondcnsw  usscr  zurück.  Der  thermody  nautische  Wir- 
Lui.^stErad  einer  Turbine  liegt  zwischen  hO  und  70  l-rozcnt.  bei 
trnckciiein  Dampl  zwischen  75  bis  KU  Prozent, 

f.s  sind  keine  Nachteile  durch  die  Wirkung  des  Ols  beob- 
achtet wurden.  Hei  dein  kombinierten  System  sind  bei  HUHi  l'S. 
und  mehr  b5  i  (icwichl  gespart  worden.  Diesem  Gewicht  kann 
casietnge  entnommen  werden,  welches  für  die  kräftigere  Maschine 
iMlwmdig  wird. 

II.  Verschiedenes. 

Joseph  Farcot  kl  am  19.  Mär/  in  Sainl-Oucn.  84  Jahr  alt,  jic- 
storhen.  Er  war  Chef  der  bcnlhmlcn  französischen  Maschinenbau- 
Amtalt  Farcot.  Nach  dein  er  1845  die  F.cole  centrale  des  arls  et 
manufacturcs  als  einer  der  Besten  absolviert  hafte,  wurde  er  1848 
Bureauchef  der  väterlichen  Fabrik.  Wenn  auch  seine  Manptläligkeit 
nicht  auf  lurbinenteclinischem  Gebiete  he,  so  beschäftigte  er  sich 
schon  1865  mit  Dampfturbinen.  1860  war  er  Jury-Mitglied  der  Aus- 
stellung in  1-ondon.  Er  war  ferner  hervorragendes  Mitglied  vieler 
französischer  technischer  Vereine.  -"- 

Cbie  eigenartige  Feuerlurblne  vim  I6M.  In  der  Geschichte 
der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  findet  man 
im  Jahre  IW9  die  Ucsehrcihuitg  einer  Feuertnühle.  Jie  meistens 


tu  neueren  Gcschictuswctkcii  als  Dampfmaschine  auigefasst  wor- 
den ist.  üuillcaumc  Auioiitons,  der  von  Gehurt  an  last  gänzlich 
taub  war,  brachte  es  durch  seine  Vorliebe  für  Mechanik  zum  Mit- 
glied der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften.  Ht  sonders  dio 
Vervollkommnung  des  Harotnclcrs.  Thermomeleis  und  Hydro- 
meters besclültigicn  ihn.  Auch  konstruierte  er  einen  optischen 
Iclcgraphcn.  den  er  im  Jahre  17<M  der  Königlichen  Familie  und  der 
Akadcmi-  voriiihrte 

Besonders  licseliuingtc  ihn  die  Auw  ctidimg  des  Feuers  als 
Triebkraft.  Die  hohe  IScdcutung  eines  solchen  Mittels  erkannte 
er  schon  damals.  Stall  den  Umweg  zur  Kraftgcwinnung  durch 
Wtdampiung  des  Wassers  zu  wählen,  schlug  er  chic  Feucr- 
tlubint  v.r.  die  er  ..nmuliti  h  icii"  nanule.  Diese  Feyermühle  be- 
stand aus  einem  vertikal  stehenden  Rad.  das  in  seinem  Umkreis 
zwei  Reihen  von  gleich  vielen  konzentrischen  Zellen  übereinander 
lalle.  Die  inneren  Zellen  waren  kleiner  als  die  äusseren.  Die 
äusseren  Zellen  enthielten  nur  Lutl.  Die  Fliilile  der  inneren  Zellen 
war  mit  W  asser  gciülit.  Dieses  W  assergew  icht  diente  der  Feuer  • 
miihlc  als  bewegende  Kraft.  Auf  der  einen  Seite  des  Rades  war 
nämlich  ein  Feuer  aiige/undet,  das  die  Luft  in  den  äusseren  Zellen. 
Jie  sich  an  ihm  vorheihew  egle.  zur  Ausdehnung  brachte.  Durch 
eine  Koiimi'.iiiikatioiisrihre  drückte  Jie  Luft  der  erwärmten 
äusseren  Zelle  in  die  zugehörige  innere  Wasserzcllv  und  hob  dort 
das  W  asscr  durch  eine  mit  einem  Klappenventil  versehene  Oh*, 
innig  in  die  nächst  höhere  Zelle.  Durch  die  Steigung  des  Wassers 
verlegte  sich  der  Schwerpunkt  des  Feuerrades  und  dieses  drehte 
sich.  Dadurch  wurde  eine  neue  Luitzelle  dem  Feuer  nahe  ge- 
hiacht,  sodass  sieh  das  Spiel  wiederholen  konnte,  t  tlciehzcilig 
ruckte  die  zuerst  erwärmte  äussere  Zelle  auf  ein  Behältnis  mit 
kaltem  Wasser  zu.  indem  eine  schnelle  Abkühlung  der  Luft  z.u- 
siande  kam.  sodass  siel,  die  Luit  wieder  in  ihre.t  vongcn  Raum 
zusammenzog, 

Praktisch  benutzbar  war  eine  solche  Maschine  ihres  ge- 
ringen Wirkungsgrades  halber  ja  nicht,  doch  zeigt  sie,  dass  mau 
schon  vor  ii'nr  Jui  Jahren  daran  dachte,  die  Luflcvpansion  zur 
Konstruktion  einer  Turbine  zu  verwenden.  F". 

Die  dänische  Regierung  hat  eine  Konzession  cileill  für  Aus- 
beulung des  Fosafalles  bei  Vestmanhavn  auf  Faroer. 


Deutschland.    Ausgelegte  Patentanmeldungen. 

t>if  folf#-ndrn  P«tnttnm*1rlBn£rn  „ind  lie/eifhncl  mit  der  IVrmkUM*-.  de»  amlli'  hrn 
Akteawi,  h»n,  dvaa  üVgfmtati't,  «Inn  Nanrti  und  dem  Wohnort  «1**»  Aitmr'.drr*  und 
dwa  T*e«  drr  Aoeaetdunf.  Sh*  lirern  in  dri  Au.lagrbalte  d«  Kai.rrli"  lutl  Patent 
•mir«  »u  Hrilia  nr  Einajrht  fOr  jadernan»  au.  Bi.  tu  dem  hlntrr  ir.lrr  Aninrtdunc 
»«ercberM-o  Tue  |1.  T.  d.  F.ÜU|,f  >  lano  l«il»  P.Hr.Urol«-  {r-r.l  dif  KrU-it.,»*  r.w~ 
1  al.nl.-.  um«  Antabr  vn  G.llndc*.  Kin.pnKb  «hob«  w«.le„.  t)n  r.rr.  l>-«n.l 
•l,  t  Anoaaldunf  i.l  rmatwrilra  tr«ll0UI.  Abwlinfi«  .1«  ».rrl.  rlrn  Ac,m<-Id«ii»rn 
wndrii  aur  Anlra;;  v«ji»  l'al^numle  rem  Etalallum;  d-r  K.,«lr„  antvl. rt,|l 


47g.  B.  45  545.  Rohrschieber  zur  Steuerung  einer  Hilfinaschine 
i Scrvomaschine»  für  Refrulatoren.  Briegleb,  Hansen  t<  Co., 
tiotha,    18.  2.  06.   (1.  T.  d.  Finspr.  29.  7.  08  ) 

88a.  S.  24  807.  Selbsttätiger  Druckregler  an  Rohrleitungen 
von  Wasserkraftmaschineri  mit  veränderlicher  Durchflussmcnge.  mit 
einem  Tellerventil  und  einer  durch  die  Druck-  oder  (ieschwindigkeiw- 
Veränderungen  in  der  Rohrleitung  betätigten  Steuervorrichtung  für 
letzteres.  Rudolf  Siegmund,  Milwaukee.  21  6.  07  il.  I.d. 
Finspr.  II.  8.  08.) 

88a  B.  43  507.  Turbinenlaufrad.  Nils  »aashuus.  Kristiania 
29  6  07.   (1   I  .  d.  Finspr.  1.  8.  08 

Dampitarblnen. 

14c.  A.  14  368.  Radiale  Verbtindtiirbine  Akticbo  läget 
de  l.avals  Anglurbin,  Järla  b  Stockholm  27  4  07 
(I   I   d  Finspr  II.  8.  08 1 


14c.    H  46416.    Verfahren  zur  Hrrstellung  von  Schaufelrädern 
Wilhelm  H  ä  n  1  e  i  n  ,  Kempten.  Z  11.  05    (I.  T.  d.  Finspr.  1.  8  08.) 
Kreiselpumpe*. 

59a.  O.  25943.  Achsenentlaslung  für  Schleuder|>umpeii  mit 
einseitigem   Finlauf.    Leopold  Oriinm,  Hrflnn    4.  12  07. 

l  ür  diese  Anmeldung  ist  bei  der  Prüfung  gemäss  Uebcrrin- 
kommen  mit  Osterreich-L'ngain  vom  6.  12.  91  die  Priorität  auf  Grund 
der  Anmeldung  in  Öslen-eich  vom  16.  I.  07  (I.  f.d.  Finspr  4  8.  08.) 

59c  F.  13  333  Mehrstufige  Zenlrifugalpiimpe;  Zns  z.  Pal. 
183  894.  Carl  Lnke,  Schkeuditz  b.  Leipzig  7.3.08  iL  I  d 
Fjnsjir.  25.  8.  08.) 

59  b      S   26  275.     Zentrifugalstufenpumpe  für 
F(">rderhöhen-   Oebrüdcr  Snlzer,  Winterthur  u. 
am  Rhein.    10.  3.  08.   T.  T  d.  Eiuspr.  21.  7.  08.1 
Kreiselgebilse. 

27c.  S.  22083  Nabe  für  in  Verbindung  mit  festen  Scheide 
»änden  arbeitende  Räder  mehrstufiger  Kompressoren.  Stifirtr  ilr« 
T  u  r  b  o  -  M  o  t  e  ii  r  s  Systeme  A  r  n»  e  n  g  a  n  d  -  L  e  m  a  I  e  Paris. 
28  12  05     I.  I  .1  Finspr.  1  8  08 


umlaufenden  Kolben 
115     24    4  Oti 


14b     II  37  701.     Kraftmaschine  mit 
Frust  Hertel,  Ixipzig  -  Lindenau,  I 
t    I   A.  Finspr.  25  7.  08.) 
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DIE  TURBINE. 


14b.  B  46  664.  Kraftmaschine  mit  umlaufendem  Kolben,  bei 
welcher  der  Arbeitsraum  durch  eine  schrauben  gangförmige  Nut  der 
Kolbentromme)  gebildet  wird.  Bruno  Beier,  Chemnitz,  Alexander- 
strasse 13.   27.  11.  06.      (I.  T.  d.  Einspr.  4.  8.  06.) 

14b.  W.  27393.   Abdichtung  des  Kolbens  von  Kraftmaschinen 
mit  umlaufendem,  in  der  Kolbentroinmel  verschiebbarem  Kolben 
Keilwirkung;  Zus.  z.  Pat.    198127.    Karl  Nüsse,  Einbeck, 
14.  3.  07.   (1.  T.  d.  Einspr.  21.  7.  08) 

Propeller. 

77h.  M. 32876.  Luftschiffsteuer.  Motorluftschiff-Studier- 
gesc II schaft  m.  b.  H.,  [Berlin-Reinickendorf-West.  6.  8.  07. 
il.  T.  d.  Einspr.  4.  8.  08  > 

77  h.  B.  43  321.  Flügelflieger.  Else  Bode,  Hude  b.  Olden- 
burg.  7.  6.  06.   il.  T.  d.  Einspr.  28.  7.  08.) 

77e-  M.  31999.  Fahrrad  mit  Luftpropellern.  Erwin  Mulacha, 
Niederlössnitz  bei  Dresden.  4.  4.  07.   Ii.  T.  d.  Einspr.  21.  7.  08.) 

17d.  K.  30  817.  Verfahren  und  Einrichtung  zur  Aufrecht- 
erhaltung  der  Luftleere  bei  Oberfllchenkondensalionsanlagen.  Gottfried 
K  er  kau,  Charlottenburg,  Lützowstr.  16.  2.  12.  05.  (I.  T.  d.  Einspr. 
29.  7.  08.) 

47b.  M.3154I.  Wcllenlager.  Mi  sch  i  n  e  n  f  *  br  i  k  Robe  r  t 
Conrad,  Berlin.  2.  2.  07.  (I,  T.  d.  Einspr.  25.  7.  08.> 

47c.  B.  46  425.  Sicherheitskupplung,  bei  welcher  die  unter  der 
Wirkung  von  Federn  mit  Schrägflachen  in  Eingriff  stehenden  Mit- 
nehmer bei  Überlastung  der  angetriebenen  Maschine  ausser  Eingriff 
kommen.  Fa.  Brüder  Bartl,  Weipert •  Neugeschrei,  Böhmen. 
16.  5.  07.   (1.  T.  d.  Einspr.  21.  7.  08.) 


IKe  folgenden  Paten  UnmeldnOfen  siod  liei«vr)ilt«t  mit  der  Patentklage«,  dran  ] 
and  Wohnort  da  Anmelder«,  de«  ftegenatande  nnd  dem  wewntlicbta  Inhalte  der 
Anmeldung,  dem  Anmeldet*««  (Angl  und  dem  amtlichen  Akien«l<ara  (.  .  .].  S  . 
liegen  rn  dar  AtlalegehaUe  des  K.  K.  Patentamt*!  In  Wien  rar  Kmairhi  Iflr  jedermann 
au*.    Bla  zu  dem  hmter  jeder  Anmeldtisr,  angegebenen  Tajce  (L  T.  d.  Einspr.)  kann 


Der  Gegenstand  det  Anmeldung  iat  einatwi  lleo  gesehnt«! 

Dampfturbinen. 

14  b.  Mclms  <&  Pfcnninger,  G.  m.  b.  H.,  in 
M  ii  ii  c  Ii  e  ii  -  H  i  r  s  c  Ii  a  ii.  —  Vom  Regler  beelnOussie  Steuerung 

für  absatzweise  Zuführung  des  Kraftmittels  zu  Dampf-  und  Gas- 
turbinen mittels  einer  Hilfmasehine.  Der  Sleuerschiehcr  der  Hilts- 
maschinc  wird  durch  einen  Achsenregler  derart  bccmflusst.  dass 
einerseits  der  Huh  des  Exzenters  und  damit  der  Hub  des  Steuer- 
schiebers entsprechend  der  Belastung  geändert,  andererseits  durch 
denselben  E>zcnter  hei  jeder  Umdrehung  eine  schwingende  Be- 
wegung des  Steuerschiehers,  alsti  auch  des  Drosselventils  bewirkt 
wird.  —  Anw.  26.  X  1907  |A  2iWM>7|;  Prior,  vom  1K.  11.  19113 
(D.  R.  P.  No.  1S.5.W.)    <l.  T.  d.  Einspr.  15.  VII.  «..) 

14  h.  Parsons.  Charles  Algcnion.  Ingenieur  in  New 
Castle-on-1  yne.  -  SchauleMtchtung  l irr  Turbinen  und 
l'urbokomprcssoren.  Die  äusseren  Knden  der  Schaufeln  sind 
gegenüber  dem  Gehäuse  oder  der  Trommel  durch  auf  einer  oder 
neiden  Seiten  stattfindende  Absehrägung  oder  dcrgl.  derart  ver- 
schwächt, dass  sie  messerartige  Kanten  hilden.  Diesen  Schaufeln 
gegenüber  können  auswechselbare  Ahniitzstrcifcn  angeordnet  sein, 
ihren  breiten  VnrderfUichcn  gegenüber  den  Schauielcnden 
nge  umlautende  Wellen,  hezw.  Rippen  besitzen.  -  Aug 
f..  III.  19(16.  |A  5975-Of,.|  (I.  T.  d.  Einspr.  15.  VII.  wo 

14b.  Westinghousc,  George.  Fabrikant  in  Pitts- 
hurg  (Pcnns.,  V.  St.  A.).  -  Schanlelbetesttoung  für  Gas-  oder 
Pampfturhincn.  bei  der  die  Ränder  eines  Schaufelendes  von  im 
wesentlichen  halbmondförmigem  ütiersehnltt  gegen  einander  um 
einen  l)«rn  herumgehogen  werden,  das  Scl.aufelcnde  samt  dem 
Worne  in  ein  Loch  des  Tiirbmentciles  c.ngesctzt  und  der  Dorn 
euren  Druck  ausgedehnt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 


Schaufelräder  an  der  Stelle,  wo  sie  um  den  Dorn  zusammene*- 
bogen  werden,  weder  geschlitzt  noch  eingeschnitten  sind  und 
dahei  itngeschwücht  bleiben.  —  Aug.  4.  6.  1907.  lA  J74M;  | 
II.  T.  d.  Einspr.  15.  VII.  OK.) 

14h.  Ziani  de  Fcrranli.  Schastian.  Ingenieur  in 
London.  -  Verfahren  zur  Herstellung  der  Schauleln  cmi 
Sciiaufclkrunzc  von  Turbinen  mit  konzentrischen  Schauklieiheii 
Die  einzelnen  Schaufeln  werden  durch  eine  Presse  oder  dcrij 
in  abwechselnd  entgegengesetzter  Richtung  zusammenhängend  am 
einem  Metallstreifen  herausgedrückt.  In  den  so  hergestellten 
Schaufeln  werden  zu  beiden  Seiten  unterschnittene  Nuten  vor«, 
sehen,  in  die  behufs  Herstellung  von  Kränzen  Vcrsteifurigsrinm- 
von  gebogenem  Uuerschnittc  eingezwängt  werde«.  —  Am. 
24.  4.  101)5.  [A  223t)-(l5.1  (I.  T.  d.  Einspr.  15.  VII.  OK) 

f«5  h.  Akticbo  läget  de  Lavais  A  n  g  t  u  r  b  i  n  .  hrnii 
in  -lärla  bei  Stockholm.  -  ScMHsturbincnanlage  mit  eiwr 
Mitlclpiopcllcrwcilc  und  zwei,  ic  durch  eine  Dampiturhinc  <(. 
tnehenen  Scilenpropellerwellen.  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
aui  den  Seitenwellen  angebrachten  Hochdruck-  und  Mitteldriid- 
turbinen  iür  einen  verhältnismässig  schnellen  Gang  tmil  einen 
geringen  Teil  der  Gesamtkraftleistung  gebaut  sind,  während  ik 
auf  der  Mittelwelle  angebrachte  Niederdruckturbine  iiir  eine«  ver- 
hältnismässig langsamen  Gang  und  für  einen  grösseren  Teil  der 
Krafllctstung  gebaut  ist.  zum  Zwecke  verhältnismässig  Weine 
Abmessungen  der  Seitcnwcllentiirbinen.  welche  dem  höchst« 
Drucke  und  der  höchsten  Temperatur  ausgesetzt  sind,  zu  erlialter 
und  aui  der  Mittelwelle  eine  kräftig  wirkende,  verhältnismässig 
langsam  umlaufende  Riiekwärtsturbine  anbringen  zu  können,  - 
Xng.  2U.  II.  1907.  |A  7421-07.1  II.  T.  tl.  Einspr.  15.  VII.  nfO 


27  a.  Fii  Hagar,  Hugh  Francis,  Ingenieur  in  Ne*- 
castle-ori-Ty  nc  (England).  —  Verfahren  und  Vorrichten, 

zur  Regelung  der  Austrittsmenge  eines  Turhinciikomprcssors,  un- 
abhängig von  seiner  Geschwindigkeit,  dadurch  gekennzeiclmct. 
dass  die  Temperatur  der  dem  Kompressor  zugeführten  Luft  oder 
eines  anderen  elastischen  Mittels  in  Übereinstimmung  int  der  ge- 
wünschten Austrittsmenge  derart  geändert  wird,  dass  die  Tem- 
peratur erhöht  wird,  wenn  die  Austrittsmcnge  zu  vciringern  ist, 
und  vermindert  wird,  wenn  die  Austrittsmcnge  zu  vermehren  ist 
Aug.  9.  2.  19(17.  |A  92(Ml7.J  (I.  T.  d.  Einspr.  15.  VII.  OS.) 


die  a 
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14  b.  F.Iiis,  Peter.  Ingenieur  in  Wellington  (Nce- 
Seeland).  Kraftmaschine  mit  kreisenden,  in  der  Kollieiitrommel 
verschiebbaren  Kolben  und  kreisendem,  exzentrisch  zur  Kolbeii- 
trommcl  gelagertem  Gehäuse,  wobei  der  Dumpfzu-  und  -austnt: 
durch  die  hohle  Welle  erfolgt,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  vnn 
den  in  der  Kolbcntromincl  befindlichen  Fuhrungsschlitzcn  der 
Kolben  Kanäle  zur  Dampfeintritts-,  bezw.  zur  Damplaustritts- 
orinung  der  hohlen  Welle  führen,  so  dass  die  Kolben  nacheinander 
i'iiter  Druck  gesetzt  und  entlastet  werden,  wodurch  ausser  der 
Druckw  irkung  auf  die  Kolbenlrommel  noch  eine  besondere  Druck- 
wirkung auf  das  Gehäuse  zum  Antrieb  der  Maschine  erfolgt.  - 
\ng.  IS.  7.  I9(K,.  |A  4459.WO  (I,  T.  d.  Einspr.  I.  VIII.  US.) 

59  b.  K  e  1 1  e  r  -  Do  r  i  a  ii .  Albert  und  Crayssac.  Desire. 
Ingenieure  in  Lyon  (Frankreich)-  —  Pumpe,  Kompressor  «der 
Kraftmaschine  mit  kreisenden  Kolbcniliigchi.  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  Trommel,  in  deren  Schlitze  die  mit  der  Welk' 
starr  verbundenen  und  in  einer  zu  ihr  vertikalen  Ebene  rotierende» 
I ülgel  spielen,  mit  einer  hohlkugelförmigcn  Fläche  aui  einer  ent- 
sprechenden halbkugelförmigen  Verstärkung  der  Welle  gleitet, 
um  die  für  die  Rotation  der  Trommel  in  einer  zur  Welle  scliräam 
Ehene  notwendige  gelenkige  Verbindung  von  Trommel  und  Wel  t 
herzustellen.  —  Aug.  Mi.  4.  I9i»7.  |A  2929-4)7.]  (I.  T.  d.  Kinspr. 
15.  VII.  WO 
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Propeller. 

lö  Ii.  Schlutter.  Georg  Arthur,  Architekt  in  Drcsdc  n. 
-  Propeller  mit  echten,  d.  h,  durch  schraubende  Bewegung  einer 
tir/cugcndcti  um  die  Schraiihcnachsc  bestimmten  Schrauben- 
tUtcheii.  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  wirksame  Teil  der 
rlilgcl  als  Erzeugende  eine  Linie  hat,  welche  im  Gründl  iss  mit  dem 
Raums  des  Schrauhciiumkreiscs  einen  mit  seiner  Spitze  im  Umkreis 
reuenden  Winkel  einschlicht,  welcher  im  Uitilaufssinnc  gegen  den 
kadius  zurückliegt  und  m  seiner  Grösse  gleich  oder  annähernd 
nlcich  dem  Steigungswinkel  am  Umfang  der  Schraube  ist.  —  An«. 
14.  Ii.  IW7.  |A  7sStMi7.|   (I.  T.  d.  I'.inspr.  IV  7.  Iis.) 

65  b.  Cochrane.  William.  Ingenieur  in  I.  ■>  n  d  n  n  -  P  i  c  • 
caddill).  -  Vorrichtung  zur  Hin-  und  Herbewesung  von 
Schiiistrclhern  und  dergl,.  dadurch  gekennzeichnet,  dass  dieselbe 
jus  einer  auf  die  Motor  welle  schräg  aufgesetzten  ein-  oder  mehr- 
teiligen Scheibe  besteht,  an  welche  eine  mit  der  Trcihcrachsc 
lest  verbundene  Stange  mit  Mille  eines  die  Scheibe  umfassenden 
Ringes  oder  dcrgl.  angreift.  Aug.  25.  II.  1907.  |A  7374-07.1 
i|.  T.  d.  Kinspr.  15.  VII.  UM 

77  d.  C  a  n  e  1 1  a  s  .  Dcsidcrio,  Elektriker  in  K  e  u  s  iSpanien). 
Luitlahrzeug  mit  seitlichen,  die  Luftschrauben  teilweise  ab- 
deckenden Wölbungen,  gekennzeichnet  durch  an  beiden  l'.nden 
der  Wölbungen  angeordnete  versehwenkharc  Fliigcl  zu  Steucrungs- 
/«ecken.  -  Ang.  lt..  7.  19117.  |A  469R-07.1  II.  I'.  d.  Kinspr. 
I.  vili  us.) 

77  d.  Deixlcr.  Josef.  Manager  im  Haag  (Niederlande). 
-  Tragflicaenaoordnung  lür  Lultlahrzcuge  mit  Propclleraittricb. 
.laduich  gekennzeichnet,  dass  der  hinler  der  Luftschraube  um 
<  nie  wagrechte  Achse  schw  ingbar  gelagerte,  die  Segelfläche  tra- 
uende Kähmen  unter  veränderlicher  Gewichts*  oder  Fcder- 
Iclastung  steht,  derart,  dass  die  Tragflächen  durch  die  von  den 
Propellern  mit  grosser  Geschwindigkeit  aiisgcstosscucn  Luftuiasscn 
entgegen  der  Feder-  oder  Gewichtsbelastung  in  horizontale  Lage 
gedrückt  werden,  wodurch  die  Tragfähigkeit  der  A:roplanc  we- 
sentlich erhöht  wird.  -  Ang.  .'9.  II.  19(16.  |A  7l-'t»-IK..|  II.  T.  d. 
Linspi.  I.  VIII.  <ikj 
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Kl.  106.  No.  40369.  24.  Mai  1907.  Regelvorrichtnng  für 
Arbeilsmaschinen,  insbesondere  Wassermotoren.  Amme,  Gic- 
secke  <V  Konegen  Aktiengesellschaft, 
(Deutschland),  vormals  Hourry-Sequin  t-  Co.,  Zürich. 


Kl.  103c.  Na.  40  363.  25.  mars  1907.  Turbine  a  fluide 
eraslique.  -  Gadda  r.  Cic.,  21,  Via  Casliglia.  Milan  (Italic). 

Kl.  103c.  Nu.  40  364.  II  mai  1907.  lurbine  i  fluide  elaslio.uc. 
—  Raymond  Nelson  Ehrhart,  Ingenieur,  7712,  EdgcTton  Streel, 
Pittsburg  (Pensylvanie,  F.-U.  d  Am  ». 

Kapselwerke 

(Pumpen,  Gebhise.  Mo  Liren.) 

Kl.  96e.  No.  40  357.  8.  Mai  1907.  Vorrichtung  zur  Dichtung 
zwischen  Zylinder  und  Kolbenkörper  bei  Maschinen  mit  umlaufendem 
Flügelkolben.  -  Walluf  &  Krüger  G.  m.  b.  FL,  Köln,  Filiale 
44, 


Kl.  106  Nr.  40368.  13.  Mai  1907.  Vorrichtung  zur  Regulierung 
von  Moloren  auf  hydraulischem  Wege.  —  Martini  Automobile 
Co  Ltd.  V  s  i  n  e  s  de  St.  B I  a  i  s  e ,  St.  Blaisc  (Schweiz!. 

Kl.  60.  No.  44)336.  II.  April  1907  Vorrichtuni;  zum  Messen 
der  eine  Rohrleitung  durchmessenden  Flüssigkeilsmengc.  Sebastian 
Ziani  de  Ferra  nti,  Ingenieur,  Grindleford  Bridge  b.  Sheffied 
(Grossbntannicnl. 

Kl.  60.  No.  40  337.  13.  Juni  1907.  Vorrichtung  zum  Messen 
von  Fluiden  in  Leitungen.  —  badische  Anilin*  &  Soda- 
Fabrik,  Ludwigshafen  a  Rh.  (Deutschland;. 
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NilrnberE.  .Armaturen-  und  Maschinenfabrik.  Aktiengesell- 
schaft (v..rm.  .1.  A.  Hilpert).  Der  Abschluss  verzeichnet  aus  einem 
um  0,77  Mi!!.  Mark  auf  7„s  Mill.  Mark  erhöhten  Umsatz  einen 
Roligcwlim  \im  -17«  7.%<l  M.  Ii.  V.  561  456  M.),  wovon  210  6X5  M. 

1  I7N  10.5  M.)  zu  Abschreibungen  verwendet  werden  sollen.  Kcrncr 
.Millen  1.5  40.5  M.  119  Id7  M.)  der  gesetzlichen  Rücklage  zugewiesen. 
2VD>3  M.  (59  767  M.l  als  Gewinnanteile  und  1501  MO  M.  (225 000  M.) 
als  Dividende  vmi  4  pCt.  (6  pCt.l  an  die  Aktionäre  verteilt  werden, 
sn  dass  zuzüglich  84  7x2  M.  (67  196  M.)  Gewinnvortrag  160  422  M. 
(146  615  M.)  zur  Verfügung  bleiben.  Hiervon  hcantrjgt  der  Auf. 
sichlfrat  liir  Steuer  54  000  M.  (.ViOOO  M.l  zurückzustellen  und 
106422  M.  (M7Ä2  M.)  auf  neue  Rechnung  vorzutragen.  Nach  dem 
Vcrmogcnsausueis  betragen  die  Buchschuideii  2  7.5.5  869  M. 
I?  11.5227  M>  und  die  Akzeptverbiitdlichkcitcn  425 (MM)  M.  (272 IHM 
Mark).  Dem  stehen  u.  a.  gegenüber:  145054  M.  (1.5.5.5.59  M.)  bar. 

2  527  *»4  M.  (2  2668.5h  M>  Ausstände.  1692  9*5  M.  II  527  69.5  JH.) 
Warenvorräte  und  1  .197  H »2  M.  (1  286  7.V»  M.)  Rohstoffe  und  Halb- 
crzeugnlssc.  Auf  dem  Wiener  Grundbesitz  haften  154  698  M. 
I.5IKS25  M.)  Hypothckcnschulden.  Der  Vcrwaltungsbericht 
jehlicsst  mit  der  Erklärung,  dass  die  allgemein  (ungeklärte  wirt- 
schaftliche Geschäftslage,  von  der  die  Entwicklung  des  Unter- 
nehmen  abhängig  ist.  es  nicht  gestattet,  heute  Zuverlässiges 
über  die  Aussichten  des  Jahres  1908  anzusprechen. 

Willen.  Wittener  Maschinen-  und  Dampfkesseliabrik  Akl.- 
Ges.  Die  Generalversammlung  beschloss.  für  das  erste  Geschäfts- 
iahr  d.e  Verteilung  von  6  pCt.  Dividende  auf  das  Grundkapital  von 
SO»  HTM  M. 

Frankfurt  a.  M.  Roknrrry  &  Wittekind.  Maschmcnbaii-Aklicn- 
gcscllschait  in  Bockenheim.  An  der  Künstlet!  K<injunktur.  die  für 
die  Maschinenfabriken  bis' gegen  l'.ndc  des  Berichtsjahres  1907 
herrschte,  hat  die  Gesellschaft  laut  Rechenschaflsbcricht  filr  1907 
Anteil  Benommen.  v>  dass  der  Wert  der  eingegangenen  Auftrage 
gegen  das  Vorjahr  angemessen  gestielten  ist.  Die  Ablieferungen 
iiLlimcn  mdes  im  abgelaufenen  .lahrc  nicht  In  demselben  Masse  zu, 
Ca  naturgemass  die  |-"crtigsle!lung  vieler  grosser  Maschinen  erst 
im  Jahre  19»W  erfolgen  kann.  Der  Hauptbetrieb  der  f iesellschafl. 
der  Bau  von  Kompressoren,  hat  sich  sehr  günstig  entwickelt;  sie 
war  in  kleinen,  mittlem  und  grossen  Maschinen  dieser  Art  gleich 
Mit  beschäftigt.  Was  den  Ausbau  der  Werkstätten  betrifft  so 
suchte  die  (iesellschafl  durch  weitere  Aufstellung  zweckmässiger 
moderner  Werkzeugmaschinen  den  umfangreichen  Anforderungen 
zu  gelingen.  Eine  Steigerung  in  der  Erzeugung  ist  in  der  folge 
noch  dadurch  zu  erreichen,  dass  die  (iesellschafl  einige  altere  Ma- 
schinen durch  moderne,  leistungsfähigere  auswechselt,  die  zugleich 
die  Arbeitskosten  ermüssigen.    Bei  einem  Bctnebsüberschuss  von 
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94.5  006  M  (699  725  M.l  verblieh  nach  196  609  M.  (124  786  M.l  ,\|-. 
Schreibungen  ein  Reingewinn  von  .5.5J» 057  M.  (21 1855  M.l.  wt.v.  n 
1:465  M.  (9550  \\.)  der  Rücklage.  1-4  ihm*  M.  (Mino  M.l  der  Sonder, 
ri.erxlagc  und  I2ihk>  M.  Ol  M.l  dem  Sicheiuiigshestandc  nkr. 
wiesen.  8  pCt.  (6  pCt.)  Dividende  12MO00  M.  (900011  M.l  vi«k 
«1  ln.5  M.  117  105  M.l  Gewinnanteile  verteilt.  1.5 iMO  M.  (27 So«  M i 
tut  neue  Betriebe  und  .50«  ni  M.  (4000  M.)  für  die  L  ritcrs-tiitzungs. 
k:,ssc  zurückgestellt  und  71  lis.v  M.  (49  .5.5'J  M.l  vorgetragen  werden 
Kit  Rücksicht  auf  den  hohem  (icwinn  wurden  die  Abschreibungen 
leichiich  bemessen  und  Modelle,  Patente  und  Musterschutzrechte 
I  sowie  lieschiiftsziiiimereinrichtuiigen  vollständig  abgeschrieben, 
fiie  gesamten  Anlagen  stehen  dann  noch  nach  einem  Zugang  von 
IM«  M.  mit  2  026  2.51  M  (2  057  94*  M.)  zu  Buch. 

Rather  Datnplkesscllahrik  vorm.  M.  Gehre  A.-O.  Rath.  Nach 
dem  Geschäftsbericht  ist  die  in  der  Hauptversammlung  vom 
21  Juli  1907  beschlossene  Zusammenlegung  des  Aktienkapitals  im 
Verhältnis  von  5:. 5  durchgeführt  worden,  sodass  sich  das  Kapital 
um  440  0f»i  M.  auf  66iii»m  M.  vermindert  hat.  Der  dadurch  frei- 
gewordene  Betrag  ist  mit  .599  697  M.  zur  Tiguiig  des  Fehlbetrags 
und  mit  .50  000  M.  zur  Bildung  eines  Sicherheitsbestandes  und  zu 
Abschreibungen  verwandt  worden.  Der  Umsatz  sei  im  ur- 
güngenen  Iahr  gegen  das  Vorjahr  erheblich  gestiegen.  Nach  69  Ml.« 
Mark  Abschreibungen  verbleib!  ein  Reingewinn  von  7» MM  M., 
wovon  .56  IHM»  M.  dem  Sicherheitsbestände  zugeführt  und  .54 um  M. 
vi  rgelragcn  werden.  Die  bei  Fertigstellung  des  Berichts  vor- 
liegenden Aufträge  waren  geringer  als  im  Vorjahr,  weil  sich  int 
Zusammenhang  mit  dem  Umschlag  der  Konjunktur  eine  allgemeine 
Zurückhaltung  geltend  machl.  Uber  den  Verlauf  und  die  F.rgeb- 
i'isse  des  laufenden  Gesehäftsiahrcs  liüsst  sich  zurzeit  wenig  sagen. 
-  Die  Hauptversammlung,  in  der  4  Aktionäre  mit  415  Slmimcrt 
•  ertreten  waren,  genehmigte  den  Rcchnungsabschluss,  erteilte  Em- 

Instung  und  wählte  ein  ^scheidendes  Aufs.chtsratsniitglied 
v.  leder. 

Berlin.  Wie  uns  mitgeteilt  wiul.  haben  die  Mafici-SchwarU- 
kopif-Werke  in  Berlin  bekanntlich  eine  Gründung  der  Firmen 
J  A.  Maffci.  I.okomot.vfabrik  in  München,  und  der  Berliner  Ma- 
schinenhaii-AM.-Gcs.  vorm.  L.  Schwartzkopfi  ju  Berlin  mnmiehr 
ihre  Tätigkeit  aufgeriotiiinen.  Der  Vorstand  der  Gesellschaft  sein 
sich  vorerst  zusammen  aus  den  Herren  Geh.  kstizrat  M.  Winter- 
feldt.  Ingenieur  G.  I.  Melius.  Ingenieur  Eugen  Brückmaiin  lind  den 
Prokuristen  Dr.  ing.  F.  A.  Gricssmaiin.  Die  Gesellschaft  wird  sith 
mii  dem  Bau  und  Veitrieb  von  Dampfturbinen  und  Kondensations- 
anlagen  (System  Melms  &  l'fenriingerl.  elektrischen  Gencratnreti 
i:sw.  befassen. 
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Die  A.E.Q.-Curtis -Turbine,  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Schiffsturbine. 

Von  Carl  Züblin,  Dipl.- Ingenieur. 
Der  Besucher  der  diesjährigen  Schiffbau-Ausstellung     vollendeten,  seit  Jahrzehnten  erprobten  Dampfmaschine  nicht 
findet  im  A.  E.  (1. -Pavillon  als  besonders  anziehendes  Aus-     Schritt  halten.  Doch  schon  nach  zwei  Jahren  gelingt  es  der 
slcllüiigsobjekt  die  Ausrüstung  eines  Torpedobootmaschinen-     Turbine,  auf  dieselbe  Höhe  zu  gelangen,  und  heute  ist  ihre 
laumes  mit  Dampfturbinen.    Die  Verwendung  dieses  Mo-     Superiorität  über  die  Kolbenmaschinc  ausser  Zweifel. 


n*  i 

torcNtypS.  nicht  bloss  für  die  Hauptmaschinen,  sondern  auch 
für  die  zugehörigen  Hilfsmaschinen.  zeigt  vor  allem,  wie 
weit  die  Entwicklung  der  Dampfturbine  gediehen  ist. 

Die  Entwicklung  des  Turbinenhaues  der  genannten 
Kirma  muss  als  eine  beispiellose  bezeichnet  werden.  Erst  im 
Jahre  l«XU  hat  die  Allgemeine  Elektrizitüts-Oescllschaft  mit 
den  Vorarbeiten  begonnen,  um  den  Hau  von  Dampfturbinen 
aufzunehmen.  Mit  den  ersten  Versuchen  konnte  allerdings 
die  Dampfturbine  in  bezug  auf  den  Dampfverbrauch  mit  der 


Kit  2 


Um  ein  klares  Bild  der  Entstehung  und  der  Eigenart 
dieses  Turbinensystems  zu  geben,  mögen  hier  einige  Er- 
läuterungen über  dasselbe  vorangehen. 

Die  jetzige  A-E-O-Curtis-Turbinc  ist  eine  glückliche 
Vereinigung  der  durch  die  früheren  Ausführungen  der  Riedlcr- 
Stumpf-Turbine  gesammelten  Erfahrungen  mit  denjenigen 
der  Curtis-Turbine.  Sowohl  die  Ricdlcr-Stumpf-  Turbine  als 
auch  die  Curtis-Turbine  ist  eine  Stufenturbine  mit  gleich- 
zeitiger Druck-  und  Ueschwindigkeitsabstufung:  während 
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aber  die  Curtis-Turbinc  in  ihrer  ursprünglichen  aincrika- 
Mischen  Form  vertikal  ausgeführt  wird,  ist  bei  der  Konstruk- 
tion des  neuen  Typs  davon  Abstand  genommen,  insbe- 
sondere, weil  die  Grundfläche  weiten  der  seitlichen  An- 
ordnung der  Kondensatoren  bei  vertikalen  Turbinen  grösser 
wird. 

Pie  Arbeitsweise  der  A.-h\-G.-Turbinc  ist  in  kurzen 
Strichen  wie  folgt  gekennzeichnet.  Per  Dampf  strömt 
aus  den  dicht  nebeneinander  liegenden  Düsen  in  ziisammeu- 
hflngemJer  Form  durch  die  Schaufeln  (Flg.  1  u.  2\  tritt  aus 


I  die  Spannung  bis  ca.  I  atm  herunter.  Per  Dampf  tritt  dann 
in  eine  zweite  Kammer,  expandiert  bis  auf  den  Kondcnsator- 
druck  herunter,  und  nachdem  er  nun  eine  zweite  Schaufel- 
Serie  durchströmt  hat.  verlässt  der  Dampf  die  Turbine.  Da 
der  in  Geschwindigkeit  umgesetzte  Dampfstrahl  zwei  Lauf- 
kränze (in  jeder  Kammer)  durchströmen  muss,  so  spricht 
man  hier  von  zwei  (icschwindigkcitsstufcn.  Jede  Kammer 
hingegen  stellt  eine  Pruckstufe  dar.  Will  man  nun  die  Ge- 
schwindigkeit von  3000  Touren  heruntersetzen,  so  mfintc 
man  entweder  die  Schaufelräder  grösser  machen  oder  mehr 


H*  j-6. 


diesen  in  entgegengesetzter  Richtung  aus  und  wird  durch 
die  Umkehrschaufeln  in  die  anfänglich  erhaltene  Richtung 
in  einen  zweiten  Laufkranz  geschickt,  und  in  derselben 
Weise  in  einen  dritten  oder  vierten.  Mehr  als  vier  Lauf- 
kränze pro  Stufe  werden  nicht  angeordnet.  Pa  nun.  weil 
der  Dampf  bereits  in  den  Düsen  auf  den  Stuiendruck  ex- 
pandiert, auf  beiden  Seiten  des  Laufrades  derselbe  Druck 
herrscht,  so  braucht  man  für  diese  Turbinengattung  den 
Namen  Gleichdruckturbine.  Diese  Eigenschaft  ist  für  die 
Konstruktion  insofern  bedeutsam,  als  die  Abstände  zwischen 
Düse-  und  Laufrad  oder  Laufrad  und  Leitrad  ode.  OcMttSe 
und  Rad  ziemlich  gross  ausfallen  dürfen.  Der  Betrieb  hat 
nicht  zu  leiden  durch  nachteilige  Ausdehnung  des  Materials 
infolge  hoher  Temperaturen  oder  Ugcnveränderungen  ein- 
zelner Teile  infolge  von  Abnutzung.  Min  Blick  aui  den 
Schnitt  der  Turbine  Fig.  2  bestätigt  das  eben  Erwähnte. 

In  der  oben  abgebildeten  Turbine  (Fig.  .').  die  das 
typische  Mild  der  Turbinen  bis  1000  KW  zeigt,  welche  mit 
3000  Touren  laufen,  wird  das  Druckgefällc  von  12  atm  in 
zwei  Stufen  ausgenützt.  In  der  ersten  Druckstifte  links  sinkt 


Kranze,  das  sind  «nchr  Gesell windigkeitsstufen.  einbauen, 
oder  man  macht  mehr  Druckstufen.  Für  die  halbe  Um- 
drehungszahl müssen  bei  gleichem  Raddurchmesser  die  Ge- 
>ch  windigkeitsstufen  verdoppelt,  die  Druckstufen  aber  un- 
geiähr  im  Quadrat  der  Umlauizahlcn  verändert  werden. 
Aus  praktischen  Gründen  kann  man  für  grosse  Leistungen 
den  Druck  des  Dampfes  nicht  in  einer  einzigen  Pruckstufe 
nhne  Gcschu  indigkcitsahstiifung  ausnützen.  Rs  würde  die 
Umfangsgeschwindigkeit  solcher  Räder  bis  600  in  steigen. 


hl*.  7.    I  iubinr  mit  nun  Di  m  k»(ufr  u.i.1  .Irn  (.ein  h«nn«g»«l««<"n' 
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Damit  steigt  auch  der  Preis,  und  ausserdem  wird  die  Öko- 
nomie geringer.  Will  man  eine  Druckstufe  beibehalten,  siehe 
Fig.  3  bis  6.  so  ISsst  sich  der  Durchmesser  aui  S  ver- 
kleinern, wenn  man  statt  einem  Kranz  drei  Schaufclkränzc 
einbaut,  also  eine  dreifache  Oeschwindigkeitsabstufung  vor- 


statt  einer  Dmckstufe  deren  drei  nimmt,  wie  in  Fi«.  <6, 
so  fallt  der  Durchmesser  der  mit  zwei  Schaufelk ranzen  ver- 
sehenen Kader  ungefähr  gleich  gross  aus.  wie  derjenige  des 
dreikränzigen  Rades  ohne  Druckabstufung.  Anderseits  wer- 
den bei  drei  Druckstufen  und  keiner  Oeschwindigkcits-Ab- 


Vif-  IL    Turlxw  mit  urci  l>™k.tufct>,  Jede  mit  iwei  U^UMt« 


Kfr.  Q.  TurbtlK- 


Der  Wirkungsgrad,  auf  den  Radumiang  bezogen, 
wird  allerdings  schlechter,  dafür  aber  sind  die  Maupt- 
abmessungen  und  die  Kosten  geringer.    Wenn  man  aber 
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stufung  die  drei  Röder  fast  zweimal  so  gross,  wie  bei  zwei 
Schaufelk rän/en.  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Me- 
thode der  (kschwindigkeitsabstuiung  die  Curtis-Turhine 
charakterisiert. 

Die  konstruktive  Ausgestaltung  der  A.  E.  O. -Bauart 
erkennen  wir  deutlich  in  Fitf.  2  und  auch  in  später  noch 
folgenden  Abbildungen.  Piv*.  7.  X  und  9.  Hierzu  sei 
bemerkt:  Die  Turbine  in  Fig.  7  ist  für  kleine  Turbodynamos 
berechnet.  Die  Ausführung  ergab  einen  Dampfverbrauch, 
welcher  demjenigen  derJJampfdynamos  für  die  Marine  ent- 
spricht. Für  die  zweite- Serie.  Fig.  8.  sind  JtXHJ  Touren  zu- 
grunde gelegt  und  für  die  dritte.  Fig.  9.  ist  noch  das  Nieder- 
druckrad  mit  nur  einem  Kranz  hinzugekommen.  Für  die 
Wahl  der  einzelnen  Typen  sind  natürlich  die  vorliegenden 
Verhältnisse  massgebend,  und  es  gilt  daher  für  eine  be- 
stimmte angenommene  Anzahl  der  Druckstufen  unter  Be- 
rücksichtigung der  Verluste:   Radreibnng,  Undichtigkeiten 


L 
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etc..  die  iilr  den  betreffenden  Fall  günstigste  Zahl  der 
Schaufclkränze  festzulegen.  Am  günstigsten  wird  der  Wir- 
kungsgrad bei  einem  cink  ranzigen  Rad  sein,  weil  hier  die 
Verluste,  die  noch  bei  zwei  und  drei  Kränzen  hinzukommen, 
wegfallen.  Nicht  zu  vergessen  ist.  dass  hier  nur  der  Wir- 
kungsgrad am  Raduinfang  uemeint  ist:  derjenige  an  der 
Welle  hingegen  gibt  ein  anderes  ßild.  Für  die  Beurteilung 
ist  natürlich  der  «itsanitwirkungsgrad  massgebend. 


Vit  n. 

Ks  ist  üblich,  den  Wirkungsgrad  am  Raduinfang  in  Ab- 
hängigkeit von  dem  Verhältnis  %  d.  i.  theoretische  Dampf- 

geschwindigkeit  dividiert  durch  Radumfangsgesehwindig- 
kcit.  darzustellen.  Trägt  man  diese  Werte  für  I-,  2-,  3-krän- 
zige  Räder  auf.  so  erhält  man  nachfolgendes  Diagramm. 
(Fig.  10.)  Aus  diesem  erkennen  wir,  dass  z.  Ii.  hei  zwei 

Kränzen  der  Wirkungsgrad  bei  f'  =  4.3  am  besten  ist. 

d.  h.  dann,  wenn  die  Umfangsgeschwindigkeit  u  des  Rades 
gleich  dem  4.3.  Teil  der  Dampfstrahlgcschwindigkeil  Ca  ist. 
Bei  der  Konstruktion  der  Turbine  muss  der  Schaufelkranz- 
Durchmesser  so  gross  gewählt  werden,  dass  die  Umfangs- 
geschwindigkeit gross  genug  ist.  um  das  günstigste  Ver- 


hältnis -  zu  ergehen.    Oder  wenn  der  Durchmesser  [t- 

geben  ist.  muss  das  (iefälle  pro  Stufe  resp.  die  Stufenzahl 
entsprechend  gewählt  werden.  Nach  diesen  Grundsätzen 
werden  die  A.  K.  O.-Curtis-Turbinen  entworfen. 

Die  A.  K.  (  j.  war  auch  die  erste  Firma,  welche  zum 
kombinierten  System  überging,  und  zwar  stets  unter  Bd* 
behaltting  der  für  die  Hochdruckstufen  günstigen  Curtis- 
räder.  Kinc  !000  KW-Turbodyuamo  (Fig.  II)  und  die  Tur- 
bine des  Dampfers  „Kaiser"  (Fig.  12)  aus  dem  Jahre  1904 
sind  die  ersten  Ausführungbeispiele.  In  dem  ersten  Rad  der 
Fig.  II  mit  zwei  Schürfe  (kränzen  (2  Oeschuindigkeüs- 
stufen)  wird  der  grösste  Teil  des  Druckgefälles  ausgenützt, 
und  der  Abdampf  dieser  ersten  Kränze  in  einer  Reihe  von 
Druckstufen  ohne  üesehwindigkeitsabstufung  verwertet. 
Ähnlich  ist  die  Konstruktion  der  Turbine  für  den 
„Kaiser",  hier  hat  das  erste  Rad  drei  Kränze,  das 
( iefälle  wird  hier  nur  bis  ca.  3.5  atm.  sodann  noch 
in  einigen  weiteren  Curtis-Stufen  ausgebeutet.  Diese 
haben  jedoch  nur  zwei  (leschwindigkeitsabstufiingen.  Der 
Niederdruckteil  zerfällt  in  eine  grosse  Anzahl  Druckstuien 
ohne  Oeschwindigkeitsabstutung.  Als  Unterschied  gegen- 
über der  in  Fig.  II  angedeuteten  Ausführung  füi  1000  KW. 
hat  die  Turbine  vom  „Kaiser"  im  Niederdrückten  keine 
Zwischenböden,  sondern  die  Druckstufen  sind  in  Trommel- 
anordnung ausgeführt.  Dies  ist  zulässig,  weil  die  Ab- 
stufungen sehr  klein  gewählt  sind,  entsprechend  der  ge- 
ringen Umfanusgeschwindigkeit.  Im  Hochdruckgebiet  wäre 
eine  solche  Konstruktion  unrichtig. 

Durch  den  ungleichen  Druck  vor  und  hinter  der 
Trommel  entsteht  ein  achsialer  Schub  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  des  Propcllcrschiibes;  es  wird  da- 
her Durchmesser  und  Anfangsdruck  der  Trommel  so 
gewählt,  dass  der  Turhinenschub  nahezu  aufgehoben 
wird.  Das  vor  die  Turbine  gesetzte  Lager  soll  nur 
den  verbleibenden  oder  durch  verschiedene  Belastungen 
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entstehenden  Überdruck  aufnehmen.  Die  Rüekwärts- 
tiirbine  ist  in  demselben  Gehäuse  eingebaut.  Die  Leistung 
derselben,  ca.  35  Prozent  der  Vorwärts! urbine  bei  ent- 
sprechend reduzierter  Umdrehungszahl,  wurde  auf  zwei 
Dnidtstufen  mit  je  drei  Kränzen  verteilt.  Nach  diesem 
Prinzip  wird  auch  heute  noch  die  A.-E.-G.- Turbine  gebaut; 
ähnliche  Anordnungen  sind  von  anderen  Firmen  gewählt 
worden. 

Das  Verhalten  der  Dampfturbine  gegenüber  der  Ver- 
wendung von  überhitztem  Dampf  ist  sehr  günstig.  Der 
Nachteil  der  Verunreinigung   des  Kondensats   durch  die 


20000 


f5000 


/oooo 


— 

4- 

1 

1 

r 

~*=\ 

Am 

- 

e 

5 
¥ 
3 
2 
/ 

-i 

Die  obige  Tabelle  zeigt,  dass  bei  trockenem  Dampf  d.  h. 
X  —  1  der  Dampfverbrauch  pro  KW  7  kg.  bei  ca.  100°  Uber- 
hitzung  oder  300°  Dampftemperatur  derselbe  nur  6  kg  be- 
trägt, das  macht  also  bei  Verwendung  von  Sattdampf  einen 
Mehrverbrauch  von  17  pCt.  gegenüber  einer  Ersparnis 
an  Kohlen  von  N  pCt.  pro  kg  Dampf.  Entsprechende  Unter- 
suchungen wurden  seinerzeit  im  Versuchsfeld  mit  der 
Kaiserturbinc  gemacht.  Die  Resultate,  welche  in  Eig.  1.?  zu- 
sammengestellt sind,  ergaben,  dass  selbst  bei  der  Dampf- 
temperatur  von  250°  ein  Gewinn  im  Dampfverbrauch  von 
reichlich  ICI  pCt  erzielt  wurde. 

PS 
*tOOO 


Turbine  .Kaiser- 


V 


3000 


pro  kg/St  um  10% 


G  =  I«  .iiiiliUnil.! .  rl'itiU.  h  in  kg  St 

PS*  ~  l.rUtunK  in  PS. 
Dt     Ii»mplrrrbt«uili  pt..  PSr  st 


fffO'  ZOO  2*>  SSO  S*o  z*o  250°C  Da»yftery>e, 


Fi».  13. 


Schmierung  hei  Kolbenmaschinen  fällt  bei  Turbinen  von 
vorneherein  weg.  Durch  die  überhitzung  des  Dampfes 
kann  man  bei  niedrigem  Druck  grosse  Wärmcgefällc 
ausnutzen,  man  kann  somit  den  Kesseldruck  und  ent- 
sprechend damit  das  Kcsselgewicht  vermindern,  über- 
hitzter Dampf  von  MI  Atm.  Uberdruck  und  265  gibt  das- 
selbe Warmegcfälle  wie  gesättigter  Dampf  von  15  Atm. 
Hei  gleichem  kalorischen  Gefälle  erzielt  man  durch  das  Ver- 
halten des  überhitzten  Dampfes  einen  um  ca.  6  pCi.  besseren 
Wirkungsgrad,  als  mit  nicht  überhitztem.  Mit  zunehmender 
Überhitzung  steigt  die  Kohlenersparnis  derart,  dass  sogar 
mit  getrennt  geieuertem  Überhitzer  ein  Vorteil  gegenüber 
Satldampf  zu  erreichen  ist.  Zum  Vergleich  dienen  in  dieser 
Beziehung  folgende  Werte  für  eine  3000  KW  oder 
SOüO  PSeff-Turbine: 


Sattdampfverbrauch 
trockener  Dampf  . 
Dampf  von  300°  C 
Dampf  von  350"  C 


pro  KW 
7.2 
70 
6.0 
5.5 


pro  PSc 

480 

4.10 

3.80 


Bei  der  Kolbenmaschine  hat  man  die  Dampftemperatur 
selten  über  300°  gesteigert,  die  Dampfturbine  hingegen  ver- 
trägt weit  höhere  Wärmegrade,  die  eigentlich  nur  durch 
die  Überhitzer  selbst  begrenzt  werden.  Da  der  Kohlcnver- 
biauch  p.  k«  D.  für  350"  nur  ca.  5  pCt.  grösser  ist,  wie  für 
eine  überhitzung  auf  300°.  der  Turbinenwirkungsgrad  aber 
bis  .150"  noch  steigt,  so  finden  wir  hier  somit  einen  weiteren 
Vorzug  des  Turbinensystems,  denn  Kolbenmaschinen  hat 
man  tu r  diese  Temperatur  noch  nicht  in  Betrieb  gebracht. 
Bei  350°.  12  atm  und  10°  Kühlwasscrtcmperatur  ver- 
brauchte die  3000  KW  A.  E.  G.-Turbinc  (Zentrale  Moabit) 
5,5  kg  Dampf  p.  KW  Si  oder  3.8  kg  p.  PS.  das  ist  I«  pCt. 
weniger,  als  beste  Kolbenmaschinen  mit  0,7  kg  pro  KW/St 
oder  4,0  kg  pro  PSeff.,  gemessen  in  Betrieb  der  gleichen 
Zentrale. 

Die  A.  E.  G.-Landturbinc  ist  so  gebaut,  dass  der  volle 
Dampfdruck  auch  bei  kleineren  Leistungen  vor  den  Hoch- 
druckdüsen gehalten  wird,  es  werden  nur  eine  ent- 
sprechende Anzahl  derselben  geschlossen.    Der  mit  dieser 
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Regulierung  erreichte  Dampf  verbrauch  ist  niedriger,  als  die 
prozentualen  Werte  der  besten  Kolbenmaschinc. 

Curtis  wendet  bei  seinen  Schiffsturbinen  für  alle  Stufen 
eine  Veränderung  des  beaufschlagten  Düsen-Segmentes  an; 
es  bleibt  nur  ein  Teil  der  Düsen  in  jeder  Stufe  geöffnet.  Dies 
geschieht  durch  Schieber,  welche  radial  beweglich  sind. 

Die  A.  E.  0.  wendet  zur  Verbesserung  der  Marseh- 
ökonomic  auch  die  Anordnung  Eig.  21  an.  Sie  konstruiert 
die  Turbine  für  die  Marschleistung,  also  wenn  z.  B.  30  kn 
geiordert  werden,  für  18  20  kn.  Offnet  man  nun  in  der 
ersten  Stufe  die  für  volle  Fahrt  nötigen  Hochdruck-Düsen. 


triebencr  Tachograph  registrierte  die  Tourenzahlen,  welche 
mit  den  beobachteten  Zeiten  zu  dem  nachfolgenden 
Diagramm  (Figur  14)  zusammengesetzt  wurden.  Die 
stark  ausgezogene  Kurve  gibt  den  Verlauf  der  Um- 
drehungen von  0  bis  700  sowohl  für  Vorwärts-  wie  auch 
für  Rückwärtsgang.  Die  Leitlinie  a— a  lässt  ferner  deutlich 
die  schwächere  Wirkung  der  Rückwärtsturbine  erkennen, 
die  63  Sekunden  brauchte,  um  den  Motor  von  600  Touren 
voraus  auf  600  Touren  rückwärts  zu  bringen.  Die  Kurve 
für  die  Vorwärtsturbine  allein,  vergl.  Linie  b— b.  ergab  nur 
25  Sekunden.  Bei  den  Versuchen  lief  die  Turbine  mit  ange- 
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so  tritt  mehr  Dampf  in  diese  Stufe  ein,  als  die  nach  der 
zweiten  Stufe  iührenden  Düsen  durchlassen.  Dadurch  steigt 
der  Gegendruck  in  der  ersten  Stufe  und  öffnet  einen  Uber- 
strömkanal. Durch  diesen  wird  der  Dampf  nun  in  jene 
Stufe  geleitet,  welche  einen  genügend  weiten  Querschnitt 
besitzt.  Diese  Ubcrbriickung  einer  oder  mehrerer  Stufen 
ist  gleichsam  eine  Uberlastungseinrichtung,  die  aber  für 
höhere  Heiastungen  keine  Nachteile  ergibt.  Das  Offnen  der 
Überströmventile  geschieht  teilweise  auch  von  Hand. 

Was  nun  die  Rückwärtsleistung  betrifft,  so  ist  bei  der 
Turbine  zu  beachten,  dass  bei  ihr  für  den  Rückwärtsgang 
höchstens  das  gleicht  Dampfquantum  wie  für  die  Vorwärts- 
Turhine  zugrunde  zu  legen  ist.  Für  die  Orössenbestimmung 
gelten  dann  auch  die  vorgeschriebenen  Leistungen.  Genaue 
Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  wurden  im  Prüffeld 
der  A.  E.  G.  gemacht.    Fiu  von  der  Turbine  ange- 


kuppelter, aber  nicht  belasteter  Wasserbremsc.  Ergänzend 
zu  diesen  Versuchen  wurden  mit  dem  ..Kaiser '  bei  den  Ab- 
nahmetahrten  Manövrieriibungen  gemacht;  es  war  nämlich 
kontraktlich  festgesetzt  worden,  dass  der  „Kaiser"  ebenso 
manövrierfähig  sein  müsse,  wie  die  anderen  Dampfer  der- 
selben Linie. 

Nachfolgendes  Diagramm,  Fig.  15,  gibt  die  Resultate 
wieder.  Die  Turbinen  brauchen  beim  Reservieren  mehr 
Zeit  als  die  Kolbenmaschinen,  um  zum  Stillstand  W 
kommen,  und  zwar  I  Min.  28  Sek.  bis  30  Sek.  gegenüber 
I  Min.  IQ  Sek.;  dagegen  liegen  die  Beschleunigungsperioden 
sowohl  für  Rückwärts-  wie  für  Vorwärtsfahrt  bei  den  Tur- 
binen günstiger  als  bei  dem  Boot  mit  Kolbenmaschinen. 
Auch  hier  wurde  die  Änderung  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit der  Propellerwelle  mittels  Tachograph  aufgezeichnet. 
Fig.  15  zeigt  die  im  Schiff  gewonnene  Kurve.  Für 


ist 
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charakteristisch,  dass  die  Verzögerungsperiode  bis  zum  Um-  I  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  im  Schiff  geltend 
kehren  der  Maschine  (vergl.  Leitlinie  a-  a)  mit  der  im  Prüf-  |  machenden  Belastung  wesentlich  länger  ist.  Die  Rück- 
feld beim  Leerlauf  gefundenen  ziemlich  genau  übereinstimmt,  wärts- Tourenzahl  wuchs  zunächst  ziemlich  schnell  auf  ein 
die  IJeschlcunigungsperiode  hingegen  entsprechend  der  sich  Maximum  von  400  Umdrehungen  minutlich,  fiel  dann  um 


Fit  IV 

VORWÄRTS -TURBiNE— 
HochdrucK  rNieckrdrucK~ 
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ca.  100  Touren,  um  erst  mit  der  eingeleiteten  Rückwärts- 
bewegung des  Schiffes  langsam  wieder  zu  steigen,  bis  die 
volle,  erziclbare  Geschwindigkeit  erreicht  war. 

In  einer  zweiten  Kurve  ist  der  von  den  Düsen  ge- 
messene  Dampfdruck  abhängig  von  der  Zeit  dargestellt. 
Vor  dem  Kommando  „Volle  Fahrt  zurück"  lief  das  Schiff  bei 
einem  vor  den  Düsen  der  Vorwärts-Turbine  herrschenden 
Druck  von  ca.  12  Atm.  mit  600  Umdrehungen  voraus,  d.  h. 
der  Dampf  war  im  Vergleich  zu  der  N  Atm.  betragenden 
Kcsselspannung  noch  gedrosselt.  Kurz  nach  dem  Reser- 
vieren ergab  sich  bei  ganz  geöffnetem  Manövrierventil  vor 
CUSTIS  PATENT. 

ND 


gesamt  zu  4.06  t  in  der  Stunde  gemessen;  er  sollte  bei  19,5  kn 
nicht  über  4.7  t  steigen. 

Dadurch  dass  man  bei  der  partiell  beaufschlagten  Tur- 
bine mehr  oder  weniger  Düsen  schliessen  kann,  lässt  sich 
auch  eine  allzu  grosse  Dampfentnahme  verhindern.  Man 
kann  dem  Uberkochen  der  Kessel  vorbeugen.  Bei  Turbinen, 
die  eine  Änderung  der  Beaufschlagung  nicht  vornehmen 
können,  kann  man  sich  in  diesem  Fall  nur  dadurch  helfen, 
dass  man  die  Ventile  drosselt. 

Kurz  gesagt,  sind  bei  dem  Entwurf  der  Rückwärts- 
turbine folgende  Punkte  zu  berücksichtigen: 


•       Ki-.  17. 

den  Düsen  der  Rüekwärts-Turhine  ein  Druck  von  12.°  Atm.. 
der  während  der  Dauer  der  Rückwärtsfahrt  auf  12  Atm. 
blieb. 

Die  Maschinenanlage  des  ..Kaiser"  besteht  aus  zwei 
Einheiten  von  je  3000  I^S.  welche  auf  je  einer  Welle  mit 
einem  Propeller  arbeiten.  Die  vier  Kessel.  Wasscrrohr- 
kessel  von  14  Atm.  Uberdruck  werden  mit  Howdcns  forced 
draughl  betrieben.   Die  A.  E.  ü.  Curtis-Turbinen  bestehen 


Kit.  18 

Die  Rückwärtsturbine  darf  keinen  höheren  Ocsamt- 
Dampfverbrauch  als  die  Vorwärtsturbine  haben. 

Sic  muss  eine  gute  Ausniitziing  des  Dampfes  gestatten 
und  dabei  konstruktiv  einfach  sein. 

Die  Curtisturbine  vermag  obigen  Anforderungen  leicht 
zu  entsprechen,  weil  ihre  Geschwindigkcitsabstufungcn  es 
erlauben,  mit  wenigen  Druckstufen  die  verfügbare  Wärine 
in  mechanische  Energie  umzuformen. 


«  — i — 

aus  5  mehrkränzigen  Schaufelrädern  mit  ebenso  vielen 
Druckslüfen.  vergl.  Fig.  16,  an  die  sich  eine  I  rommel  mit 
einer  grösseren  Anzahl  von  Schaufelkräiizen  anschlicsst. 
Auf  gleicher  Welle  sitzt  rechts  die  Rückwärtsturbine. 

Der  Dampf  tritt  ohne  Obcrhitzung  mit  197"  C.  bei 
14  atm  in  das  Gehäuse.  Die  Temperatur  sinkt  nach  dem 
Durchgang  der  einzelnen  Kränze  entsprechend  dem  in 
Figur  16  angegebenen  Diagramm.  Der  Dampf  kommt 
mit  einer  Temperatur  von  etwa  140°  vor  die  näch- 
sten Laufschaufeln.  Es  braucht  also  das  (iehäuse  nicht 
für  den  vollen  Kesseldruck,  sondern  nur  für  die  der 
Temperatur  entsprechende  Spannung  konstruiert  zu  werden. 
Das  Diagramm  zeigt  auch  den  Temperaturahfall  für  die 
Niederdruck-  und  Rückwärtsturbine. 

Trotz  den  ziemlich  scharfen  Kontraktbedingutigen  hat 
bekanntlich  der  Dampfer  „Kaiser"  völlig  den  Vorschriften 
tntsprochen.  Der  Kohlenverbrauch  wurde  bei  2» ».05  kn  ins- 


Die  Original-Curtisturbine  ist  für  Schiffszwecke  in  einer 
1500  PS-Anlage  erprobt  worden.  An  den  Versuchen  hat 
sich  die  amerikanische  Marine  eifrig  beteiligt  und  hat 
schliesslich  Aufträge  für  zwei  grosse  Schiffe  erteilt. 

Das  erste  Patent  von  Curtis  (D.  R.  P.  104  468.  2.  Sept. 
^96)  enthält  bereits  die  Andeutung,  dass  man  den  Dampf 
hintereinander  durch  Radsysteme  schicken  kann,  die  auf 
verschiedenen  Wellen  angeordnet  sind.  In  dem  amerika- 
nischen Patent  ist  auch  eine  zugehörige  Zeichnung,  Fig.  17. 
angegeben,  in  der  deutschen  Schrift  jedoch  nur  in  der  Be- 
schreibung erwähnt.  Merkwürdigerweise  ist  zwei  Jahie 
später  ein  ähnliches  Patent  an  Parsons  erteilt  worden. 

Gegenübergestellt  ist  in  Fig.  18  die  Anordnung  von 
Parsons. 

In  den  Figuren  19a.  b,  c  sind  schematisch  die  Turbincn- 
anordnungen  dargestellt,  welche  die  A.  E.  (1  zurzeit  für 
Schiffe  anwendet. 


Digitized  by  Google 


432 


DIE  TURBINE. 


Es  ist  natürlich,  dass  ein  Turbinensystem,  das  im  Land- 
betrieb betriebssichere  und  gute  Resultate,  selbst  bis  zu  den 
grössten  Leistungen,  erzielte,  sich  auch  den  Eingang  in  den 
schwierigen  Schiffsbetrieb  verschaffen  würde.  In  der 
deutschen  Handelsmarine  hat  das  vorliegende  System  auf 
dem  bereits  erwähnten  Passagierdampfer  der  Hamburg- 
Amerika-Linie  ..Kaiser'"  seine  Feuerprobe  bestanden  und 
damit  auch  Gelegenheit  gegeben,  einwandsfreie  Grundlagen 
für  die  Kriegsmarine  zu  bieten.  In  der  Tat  werden  bereits 
die  Torpedoboote  V  161.  V  162  bis  164  und  der  Kleine 
Kreuzer  Ersatz  „Jagd"  mit  A.  E.  G.-Cnrtisturbineii  ausge- 
rüstet. Von  den  ausländischen  Marinet)  seien  in  dieser  Hin- 
sicht erwähnt: 

Creolc.  Handelsdampfer.  2  >  4tioo  PSe.  Salem,  amerik. 
Scout.  2  X  8000  PSe.  Rouki.  japanischer  Kreuzer. 
2  X  10  800  PSe.  Aki.  japanischer  Panzer,  2  X  17000  PSe, 
South  Dakota,  amerik.  Linienschiff.  2X12  700  PSe.  Drei 
von  diesen  Schiffen  erhalten  Obcrhitziing  von  etwa  50". 
also  eine  Dampftemperatur  von  250"  C. 

Die  in  Fig.  20  wiedergesehene  Anlage  ist  für  ein 
Torpedoboot  bestimmt,  welches  sich  vor  den  Probefahrten 
befindet.  Die  Leistung  von  6000  PScff.  der  Turbinen 
soll  bei  570  Umdrehungen  erreicht  werden.  Das  betreffende 
Boot  ist  für  eine  Geschwindigkeit  von  30  Seemeilen  ent- 
worfen. Die  zugehörige  Turbine  sehen  wir  in  Fi«.  21  und 
f  ig.  22.  Letztere  zeigt  die  Turbine  im  Prüffeld  zur  Probe- 
tcla.Mung  aufgestellt.  Die  Schiffskondensation  isl  ebenfalls 
mit  montiert. 

Der  in  Naturgrösse  komplett  ausgeröstete  Torpedo- 
hootsraum.  welcher  in  der  Schiffbau-Ausstellung  reges 
Interesse  hervorrief  und  hier  in  Fig.  23  wiedergegeben 
ist,  zeigt  in  ausgezeichneter  Welse,  wie  rasch  sich  die 
Turbine  an  die  Verhältnisse  angepasst  hat.  Die  hier  aufge- 
stellte Turbine  ist  von  ähnlicher  Konstruktion  wie  die  obige, 
aber  von  grosserer  Leistung.  Als  besondere  Neuerung  ist 
in  diesem  Raum  jede  Hilfsmaschine  als  Turbinenmaschine 
ausgeführt  und  zwar: 

Die  Kiihlwasserpumpe  für  den  Kondensator,  deren 
Leistung  1800  cbm  pro  Stunde  beträgt. 

Die  Kondcnsatpumpc  für  eine  Leistung  von  40  cbm. 

Dies^  beiden  Pumpen  sind  auf  eine  gemeinsame  Welle 
gesetzt  und  werden  durch  eine  einstufige  Turbine  mit 


einer  Tourenzahl  von  1200  per  Minute  angetrieben.  Djt 
Pumpe  ist  unterhalb  des  vordem  Kondensator-Endes  auf. 
gestellt. 

Bei  dieser  Anlage  ist  auch  die  gelrennte  Abnahme  vun 
Kondenswasser  und  Luft  durchgeführt.  Die  hierzu  nötige 
Trockenluftpumpe  mit  Turbincnantrieb  arbeitet  mit  36Wi 
Umdrehungen.  Sie  ist  im  Vordergrund  in  der  Mitte 
sichtbar. 

Als  vierte  Pumpe  finden  wir  eine  Kesselspeisepumpe 
für  40  cbm  in  der  Stunde,  welche  ebenfalls  durch  eine  ein- 
stuiige  Turbine  mit  3600  Touren  angetrieben  wird. 

Für  die  Beleuchtungszwecke  ist  ausserdem  eine  nor- 
male  Marine-Turbodynamo  aufgestellt,  welche  bei  4000 
Touren  10  KW  leistet,  bei  einer  Klemmenspannung  von 
1 10  Volt.  • 

Die  beiden  für  die  Trockenluftpumpe  und  die  Kühl- 
wasser- resp.  Kondcnsatpumpc  dienenden  Antriebsturhiticn 
sind  dampfseitig  hintereinander  geschaltet.  (D.  R.  P.  an- 
gemeldet.) Man  erhält  hierdurch  eine  möglichst  einfache 
und  leichte  Bauart.  Die  Kesselspeisepumpe  und  die  Turbo- 
dynamo  erhalten  direkten  Dampf.  Der  Abdampf  aller  drei 
Turbinen  wird  zu  einer  gemeinschaftlichen  Leitung  geführt 
und  durch  diese  nach  dem  Kondensator  oder  in  eine 
Zwischenstufe  der  Hauptturbine  geleitet.  Da  diese  Hilfs- 
maschinen noch  bei  einem  Gegendruck  von  etwa  I  attn  ihre 
volle  Leistung  hergeben  können,  so  kann  man  auf  diese 
Weise  den  Abdampf  noch  bis  zur  Kondensatorspannung  aus- 
nutzen, was  besonders  bei  der  Marschfahrt  recht  vorteil- 
haft ist. 

Auf  Tafel  I  sehen  wir  den  Querschnitt  durch  die  Hoch- 
druck- und  Niederdruckturbine  für  einen  kleinen  Kreuzer 
von  4300  t  Deplacement  und  25  Seemeilen  Geschwindigkeit 
(Fig.  25  Ii.  26).  Die  allgemeine  Disposition  derselben  im 
Schiff  ist  in  Fig.  24  wiedergegeben. 

Aus  diesen  Abbildungen  lässt  «sich  die  Verteilung  der 
Stufen  und  weitere  konstruktive  Einzelheiten  entnehmen. 

Dass  dieses  Turbinensystem  der  Allgemeinen  Elektri- 
zitats-Gesellschaft  auch  auf  anderen  Gebieten  sich  als  sehr 
brauchbar  erwiesen  hat.  bezeugen  die  anderen  Ausstellung- 
Objekte,  welche  in  einem  besonderen  Ausstellungsgebäude 
vereinigt  sind. 


Kritik  der  Bielschen  Arbeit  über  Kreiselpumpen  und  Ventilatoren 

auf  Grund  der  Veröffentlichung  in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.  von  Dipl.-Ing.  E.  F.  i  c  k  h  o  f  f,  Halle. 


In  der  Einleitung  der  Arbeit  heisst  es  zunächst:  .Die  vor- 
liegende Abhandlung  behandelt  die  Wirkungsweise  der  auf  Centri- 
fugalwirkung  beruhenden  Kreiselpumpen  und  Ventilatoren,  d.  h. 
derjenigen,  bei  denen  die  Flüssigkeit  in  axialer  Richtung  in  das 
Laufrad  ein  und  in  radialer  Ebene  aus  ihm  ausströmt«. 

Was  hat  man  sich  bei  Anwendung  des  Wortes  ..Cenlri- 
lugalwirkung«  gedacht?  Offenbar,  dass  die  Centrifugalkraft 
die  treibende  Kraft  in  den  vorliegenden  Schaufelrädern  ist. 


Das  ist  nun  ein  Irrtum.  Die  Centrifugalkraft  vermag  nur 
statische  Spannungszustinde  zu  erzeugen,  eine  Energieum- 
Wandlung  kann  sie  nicht  bewirken;  bei  ihrem  Auftreten  wird 
ja  auch,  von  Reibung  abgesehen,  keine  Energie  verzehrt.  Die 
Energieumwandlung  besorgt  lediglich  eine  tangentiale 
von  den  Schaufeln  ausgehende  Kraft  gleich  dem  Be- 
schleunigungsrückdruck Mwn.  in  der 
reuschen  Energiegleichung 
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Z.     i4ftt,if.I(=         sin  o  bei  Zeuner) 

M  sekundliche  Fördermenge, 
«,  =  Peripheriegeschwindigkeil, 

Tangenlialkomponente  der  absoluten  AMtfritts- 


geschwindigkeit  (Lorenzsche  Bezeichnung 

Die  vorliegenden  Schaufelräder  können  nur  gekennzeichnet 
werden  als  solche,  in  denen  die  radiale  Komponente  der 
absoluten  Durchflussgeschwindigkeit  centrifugal  ge- 
richtet ist.  Dass  man  solche  Rader  fast  ausschliesslich 
praktisch  benutzt,  fast  keine  anderen  kennt,  sich  vorstellen 
kann,  liegt  daran,  dass  nur  sie  gegen  eine  gefüllte  Steig- 
leitung anfahren  können.  Eine  Fontäne  oder  eine  Flüssigkeits- 
bewegung in  einer  rein  horizontalen  Leitung  würde  man  auch 
mit  äusserlich  genau  gleichen  Schaufelrädern,  in  denen  man 
das  Wasser  durch  die  Schaufelform  von  aussen  nach  innen, 
also  centripetal  fliessen  lissl,  bewirken  können.  Es  ist 
ferner  ungenau,  zu  sagen,  das  Wasser  ströme  axial  ins  Rad. 
Das  eigentliche  Rad  beginnt  erst  mit  den  Schaufeln,  und  da 
der  fraglichen  Betrachtung  über  Kreiselpumpen  nur  Cylinder- 
schaufeln  mit  der  Achse  parallelen  Austrittskanten  zu  Grunde 
liegen,  so  liegt  radiale  Ein-  und  Aus  Strömung  vor. 
(Der  behandelte  Rateau-Ventilator  hat  kombinierte  radiale  und 
axiale  Einströmung). 

Weiter:  In  den 
gleichung  hingestellt 


worin  *vt  die  radiale  Komponente  der  absoluten  Eintrittsge- 
schwindigkeit ist  (wiederum  Bezeichnung  von  Prof.  Lorenz)  und 


worin  u  den  volumetrischen  Wirkungsgrad  darstellt,  der 
praktisch  ebenfalls  zwischen  0,72  und  0,9  schwankt,  kann 
man,  wenn  man  sich  durch  Durchrechnen  einiger 
100  Beispiele  Routine  in  der  glücklichen 
Wahl  der  Grössen  verschafft  hat  und  Ge- 
fühl für  Strömungs vorginge  hat,  schnellstens 
für  alle  vorkommenden  Verhältnisse  das  Laufrad  berechnen. 
Den  Leitradwinkel  ermittelt  man  dann  mit  Hilfe  der  Beziehung 
für  die  Strömung  im  beliebig  grossen  Spalt 

die  Lorenz  und  Prasil  zum  ersten  Male  in  der  Form  wnr  = 
const.  in  die  Radialräderberechnung  eingeführt  haben,  ferner 
mit 

Ot  eoso, 

CO»o, 

und  tgu  = 


Grundlagen  wird  als  Haupt- 


H: 


*g    ^  ig 


Es  wurde  in  Heft  I  1907  in  der  Arbeit  über  den  Aus- 
dieselbc  vollkommen  identisch  ist  mit 

. 

Ich  meine,  diese  Form  ist,  weil  kürzer,  versländlicher  ! 
und  gestattet  eine  bessere  Veranschaulichung  der  Energie- 
Sie  dient  im  Verein  mit 


ß,  F i 


zur  Winkelberechnung,  und  es  hat  sich  folgende  kombinierte 
Form  bewährt 

ruf' 


darin  ist 


6  *» 

Ft  -  A, 


et,  und  a,  darin  sind  die  Zeunerschen  Winkel,  nicht  die 
Bielschen,  der  Koeffizient  r.  darin  schwankt  je  nach  Radgrösse, 
Radform  und  S  c  ha  u  f  e I za h  I  von  72-90°/ft  die  richtige 
Wahl  ist  reine  Erfahrungsache. 

Mit  ihrer  Hülfe  und  den  Beziehungen 


Wr,  = 


fr", 


Fi  ß, 
F%  D{ 


Mit  den  zwei  in  der  kritisierten  Arbeit  vorliegenden 
Formen  der  Hauptgleichung  dürfte  man  nicht  viel  anfangen 
können,  mit  ihnen  bei  der  Berechnung  nicht  recht  vorwärts 
:  kommen. 

.  Weiter:  In  den  im  Bielschen  Artikel  enthaltenen  Fig.  U  bis 
1/  sind  die  absoluten  Wasserwege  zu  verschiedenen  Schaufel- 
formen eingezeichnet.  Diese  sind  direkt  aus  der  Luft  gegriffen. 
F.s  ist  zu  rügen,  dass  darauf  nicht  hingewiesen  ist  Es  ist  dabe 
einmal  die  zulässige,  weil  schwer  vernieidbare  Annahme  gemach 
worden,  dass  die  Strömungen  in  der  Zelle  gleich  der  des  Wasser- 
fadens an  der  Schaufel  entlang  sind,  dann  aber  die  durch  nichts 
begründete  und  vor  allem  mit  den  gezeichneten  Zellenräumen 
nicht  übereinstimmende,  dass  ir,  allgemein  ^  v,  ist, 
obwohl  das  nur  ganz  ausnahmsweise  möglich  ist. 
(Man  messe  in  den  Figuren  nach !)  Daraus  wird  dann  der  .ohne 
weiteres  erkenntliche  Schluss"  gezogen  (in  Wirklichkeil  vor- 
bekannte Tatsachen  enthaltende),  dass  die  Radaustrittsgeschwin- 
digkeit  v,  und  damit  die  dynamische  Druckhöhe  mit  zu- 
nehmender Fördermenge  bei  zurückgekrümmten  Schaufelenden 
sinkt,  bei  vorgekrümmten  wächst.  Die  Begründung  dieser 
längst  bekannten  Tatsache  ist  überflüssig. 

Man  weiss  seit  Jahrzehnten,  dass  «,  in  der  Formel 
gh  =  u,  w«,  drei  markante  Zustände  haben  kann,  und  zwar 

1)  wenn  a,        at;  den  Zusland  «• 

2)  wenn  oj    0  :den  Zustand  u*    \  gh 

3)  oi  gleich  der  Fallgeschwindigkeit  =  \  2gh 

Es  wäre  dankbar  zu  begrüssen  gewesen,  wenn  die  Wasser- 
wege präcise  behandelt  worden  wären  bei  dieser  Gelegenheit, 
da  darüber  noch  Litteralur  fehlt.  Verhältnismässig  leicht  ist 
für  Zylinderschaufeln  die  Aufzeichnung  bei  Konstant- 
bleiben von  wr  im  Rade;  aber  auch  dann  nur  für  den 
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Wasserfaden  an  der  Schaufel  entlang  und  für  normale  Wasser- 
menge, d.  h.  stossfreien  Ein-  und  Austritt.  Man  braucht  dann 
nur  den  Radkranz  in  Kreise  mit  gleichem  Abstand  zu  zerlegen 


und  das  tangentiale  Vorrücken  eines  Wassermolcküls  auf  den 
Kreisen  nach  der  Formel  zu  bestimmen 

h*  ■  u, 

Sx  —  1 

Wr 

worin  sx  den  Weg  auf  dem  Kreise  im  Abstände  x  bedeutet, 
worin  hx  der  Abstand  jedes  Kreises  von  dem  Eintrittspreise 
ist  und  ux  die  tangentiale  Schaufelgeschwindigkeit  auf  dem- 
selben. 

Schwieriger  ist  die  Aufzeichnung  (ebenfalls  an  Zylinder- 
schaufeln  gedacht),  wenn  wr  nicht  konstant  ist.  Dann  muss 
man  für  jeden  Kreis  erst  genau  wr  mit  Hilfe  der  Konstruk- 
tionszeichnung bestimmen  und  dann,  nachdem  man  auch 
den  Schnittwinkel  as  mit  der  Schaufel  abgemessen  hat,  den 
Schnittwinkel  aw  des  absoluten  Wasserweges  mit  dem  frag- 
lichen Kreise  errechnen  aus 


u 
11', 


Die  Winkel  aw  werden  aufgetragen  und  von  Kreis  zu 
Kreis  tangierende  Kreise  an  die  Winkelschenkel  gelegt.  Die 
Wasserwegkurve  wird  um  so  genauer,  je  mehr  Winkel  man  be- 
stimmt hat.  Das  Verfahren  ist  sehr  langwierig.  Ein  kürzeres 
dürfte  sich  aber  kaum  finden  lassen.  Es  sei  hier  noch  weiter 
bemerkt,  dass  man  beim  Aufzeichnen  von  Wasserwegen  zu 
festgelegten  Schaufeln  häufig  auf  scharfe  Krümmungen  in 
denselben  stösst,  d.  h.  dass  plötzliche  starke  Beschleunigungen 
dort  auftreten  und  auf  gTade  Strecken,  d.  h.  solche,  wo  wem« 
beschleunigt  wird.  Es  ist  deshalb  vorteilhafter,  zunächst  den 
Wasserweg  aufzuzeichnen  und  darnach  die  Schaufelkurve  zu 
bestimmen. 

(StMum  MgU 


über  die  Deutsche  Schiffbau  Ausstellung. 


Die  ..Deutsche  Sehiifbauausstcllung".  die  zurzeit  vom 
Verein  deutscher  Schiffswerften  in  Berlin  veranstaltet  wird 
bietet  eine  vorzügliche  Gelegenheit,  einen  Überblick  über 
<-cn  gesamten  deutschen  Schiffbau  mit  seinen  Milfsindust rieri 
au  Kcwinnen.  und  zwar  um  so  mehr,  als  die  einzelnen  Vinnen 
fast  Amtlich  mit  ausserordentlich  reichhaltigen  Ui,d  sachlich 
Kiit  geordneten  Sammlungen  vertreten  sind. 

Bei  den  folgenden  Berichten  über  die  hauptsächlich- 
sten der  ausstellenden  Finnen  ist  nicht  der  Zweck  ver- 
folgt, eine  erschöpfende  Darstellung  in  sehiffbamechnischcr 
Hinsicht  zu  gehen;  es  .st  vielmehr  nur  zwanglos  das  |„. 
tcressanteste  herausgegriffen  worden.  In,  übrigen  hat  der 
Oedanke  zugrunde  gelegen,  einen  Überblick  Uber  tien  gegen- 
v.ar.,gen  Stand  und  die  letzte  Entwicklung  des  Turbinen- 
schmbaues  und  der  in  Frage  kommenden  Schiffstypen  zu 

Die  Stettiner  Maschlnenbau-Aktien-Oeseltechalt  „Vulcan". 

Hie  Stettiner  MascI.irienbau-Akt.en-t Jcsellschaft  Vul- 
c.,n  ,st  wohl  die  bekannteste  und  zugleich  bedeutendste 
^■lurfbaurirma  Deutschlands.  '»u.ustc 


Sie  hat  sich  diesen  Ruf  hauptsächlich  durch  den  Bau 
jener  grossen  Schnelldampfer  erworben,  die  unter  der 
Flagge  des  „Norddeutschen  Lloyd"  und  der  der  „Hamburg- 
Amerika-Lirüe"  so  hervorragende  Erfolge  im  transatlanti- 
schen Dienst  zu  verzeichnen  gehabt  haben.  Es  ist  daher 
Mich  vor  allem  dieser  Schiffstyp.  der  unser  besonderes  In- 
ttitsse  erweckt. 

Unter  den  46  vom  „Vulcan"  ausgestellten  Vollmodellen 
sind,  bis  auf  eine  Ausnahme  --  es  fehlt  nur  die  im 
Jahre  ISM  vollendete  „Auguste  Viktoria"  •  sämtliche 
von  der  Firma  gelieferten  Schnelldampfer  vertreten.  An 
der  Hand  dieser  einzigartigen  Sammlung  lässt  sich  der 
Mossartigc  Entwicklungsgang,  den  der  Schnelldampferbau 
in  Deutschland  genommen  hat,  ganz  vorzüglich  verfolgen. 

Um  die  grosse  t  c  c  h  n  i  s  c  h  e  Bedeutung  der  Kon- 
struktionen des  „Vulcan"  vor  Augen  zu  führen,  folge 
hier  eine  Zusammenstellung  (Tabelle  I)  der  wichtigsten 
Schnelldampfer,  die  von  den  verschiedenen  Nationen  seit 
l**s  erbaut  worden  sind.  Die  fett  gedruckten  Uesehwindig- 
ketsangaben  stellen  Rekordziffern  dar;  man  sieht,  dass  fast 
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Scbiffsname 

City  of  Paris  .  .  . 
'Auguste  Viktoria 
Teutonic  .... 

♦Havel  

•Fürst  Bismarck  . 


'Kaiser  Wilhelm  der  Grosse 

Oceanic  

La  Lorrainc  

'Deutschland  

•Kaiser  Wilhelm  II  

Iji  Provence  

l.usitania   1 


Immaii  Une  .... 
Hamburg-Amerika-Linie 
White  Star  Line    .  . 
Norddeutscher  IJoyd  .  , 
Hamburg-Amerika-Linie  , 

Cunard  IJne  

Norddeutscher  Lloyd  .  . 
White  Star  Une.  .  .  . 
Comp.  Qcncr.  Transati.  . 
Hamburg-Amerika-Unie  . 
Norddeutscher  Lloyd  .  . 
Comp.  Oener.  Traiwat].  . 

Cunard  Une  


*  V«,  *:r  Strub,,, 


1888 
1889 
!S8Q 
1S90 
1891 
1892 
1897 
1899 
1900 
1901 
1902 

iqos 

1907 


Met.-  Inn, 


MufltlM-ii- 
Irittung 

(Iti) 


.\u*ret*r  H«'iaorri*v 


10  500 
7660 
9984 
6963 
8  874 

12952 
14  349 
17  274 

11  146 
16502 
19361 
14744 

33  200 


„Vu|c.n"  <t.,.„l 


20  600 
14  000 
18000 
II  500 
14000 
30  000 
28  000 
28000 
20  000 
34  000 
45  000 
30000 

70  000 


20,5 
|  19,0 
20,35 
18,5 

21,81 

22,81 

20,0 

21,0 

23,15 

23,12 

22,08 

24^ 

24.86 


20,5 

19,0 

19,6 

18,5 

20.14 

22,01 

23.0 

20,0 

21,0 

23,51 

23,58 

22,08 

24.5 

24,5 


jedes  der  vom  „Vulcan"  gelieferten  Schiffe  einmal  das 
„hlaue  Hand"  des  Ozeans  innegehabt  hat. 

Aus  -Jer  Tabelle  I  geh«  aber  zugleich  deutlich  hervor, 
dass  die  neuen  e  n  g I  i  s  c  h  c  n  T  u  r  b  i  n  c  n  s  c  Ii  i  f  f  e  den 
deutschen  Schnelldampfern  bei  weitem  überleben  sind.  An 
dieser  Tatsache  kann,  nachdem  es  vor  kurzem  sowohl  der 
.L  u  s  i  t  a  :i  i  a"  wie  der  „M  a  n  r  e  t  a  n  i  a"  gelungen  ist, 
auf  ihren  Ozeanreisen  eine  Durchschnittsgeschwindigkeit 
von  mehr  als  24,5  Knoten  zu  erzielen,  kein  Zweifel  mehr 
bestehen. 

Seil  der  Indienststellung  des  „Kaiser  Wilhelm  II."  ist  in 
Deutschland  überhaupt  ein  gewisser  Stillstand  im  Schncll- 
liampferbau  eingetreten,  denn  die  ..Kronprinzessin  Cecilie" 
bedeutet  diesem  Schiff  gegenüber  kaum  einen  nennens- 
werten Fortschritt,  da  sie  fast  genau  die  gleichen  Ab- 
messungen und  nur  eine  wenig  vergrößerte  Maschinen- 
Marke  besitzt.  Es  ist  überhaupt  sehr  fraglich,  ob  die  deut- 
schen Reedereien  so  bald  wieder  den  Konkurrenzkampf 
«Ken  die  Cunard  -  Line  aufnehmen  werden.  Einmal 
liegt  nämlich  vorläufig  kein  Medtirfnis  zur  Vermehrung 
unserer  Schnelldampferflotte  vor;  dann  ist  auch  an  eine 
Rentabilität  dieser  Ricsensehiffe  kaum  zu  denken*). 

Neben  dem  Schnelldampfer  hat  im  transatlantischen 
Verkehr  m  letzter  Zeit  der  grosse  Pracht-  und 
Passagierdampfer  immer  mehr  an  Hedtutung  ge- 
wonnen. Dieser  Typ  ist  hauptsächlich  in  England  entwickelt 
worden  und  zwar  zu  der  Zeit,  als  die  detitschen  Schnell- 
dampfer den  transatlantischen  Verkehr  unbestritten  be- 
licrrschtcn.  Seit  kurzem  haben  aber  auch  unsere  Reede- 
reien mehr  und  mehr  solche  Schiffe  in  ihren  Betrieb  ein- 
gestellt, und  die  Hamburg-Amerika-Linie  besitzt  heute  in 
dem  auf  dem  Vulkan  erbauten  Ricsendampfer  „Kaiserin 
Augusta  Viktoria"")  überhaupt  den  grössten  Vertreter 


*)  Die  Cunard  Une  bezieht  bekanntlich  für  ihre  Turbinenschiff 
„l.usitania"  und  „Mauretania"  von  der  englischen  Regierung  eine  jähr- 
liche Subvention  von  6000000 

")  Im  Modell  ausgestellt. 


dieser  Schiffsklasse.  Hin  ahnliches  Schiff  von  noch  grösseren 
Dimensionen  hat  der  Norddeutsche  Lloyd  der  Vulkan-Werft 
im  vergangenen  Jahr  in  Auftrag  gegeben. 

Mit  Turbinen  ist  bisher  nur  ein  einziger  grosser  Pracht- 
und  Passagierdampier  ausgerüstet  worden,  nämlich  die 
„Cannania".  Dein  Vernehmen  nach  soll  aber  ein  Neubau 
der  „Hamburg-Amerika-Linie",  die  ..Europa",  eine  kom- 
binierte Anlage  von  Kolbcnmaschinen  und  Niederdruck- 
turbinen erhalten. 

Es  folge  noch  eine  Zusammenstellung  (Tab.  II)  der 
grössten  Pracht-  und  Pa  s s ag  i  c  rd  a  m  p  f  c  r: 
TABELLE  II. 


Name 

Reederei 

Rratlo 
K<x- 
Ton» 

Kn 

Englische  Schiffe 

r~ 

Celtic  

White  Star  Line   .  . 

1901 

20204 

17 

do. 

1902 

21035 

17 

Baltic  

do. 

1903 

23876 

17 

'Carmania    .  .  . 

Cunard  Line .... 

1905 

19  524 

18,5 

Adriatic  .... 

White  Star  Line    .  . 

1906 

»• 

17,5 

Deutsche  Schiffe 

Orasser  Kurfürst 

Norddeutscher  Lloyd  . 

1999 

13182 

15,5 

Blücher   

Hambg-  Ameri  ka-Li  n  ic 

1901 

12334 

16 

Amerika  .... 

do 

1905 

22  225 

17,5 

Kaiserin  Augusta 

24  581 

17,5 

Viktoria  (Vulcan) 

do. 

1906 

Neubau  (Vulcan) 

Norddeutscher  Lloyd  . 

27000 

18 

•Europa  (i.  B.)   .  . 

Hambg.-Amcrika-Unie 

29700 

18,5 

r  Erhallen  Turbiarn. 

Unter  den  sonstigen  vom  Vulkan  ausgestellten  Modellen 
interessieren  uns  vor  allem  die  Turbinenschifie.  Wir  finden 
t!u  den  Revierdampfer  ..Kaiser",  die  kleinen  Kreuzer 
„Lübeck"  und  „Stettin"  und  endlich  ein  TorpedoNxit  der 
Serie  „V  I5H-  V  161". 

Der  „Kaiser"  ist  immer  noch  das  einzige  mit 
Turbinen  ausgerüstete  Schiff  unserer  Handelsmarine.  fJber 
dasselbe  ist  mehrfach  in  dieser  Zeitschrift  berichtet  wordiu. 
Nicht  allgemein  bekannt  dürfte  vielleicht  sein,  dass  gclcgcnt- 
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lieh  der  Probefahrten,  die  die  Kaiserliche  Marine  mit  diesem 
Schiri  unternahm,  auch  einige  Versuche  zur  Feststellung  des 


^Virkungsgrade 


gesamten   Maschincnanlagen  ein- 


schliesslich der  Propeller  gemacht  wurden.  Man 
Hess  zu  diesem  Zwecke  den  „Kaiser"  von  einem  kleinen 
Kreuzer  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  (bis  zu  einem 
Maximum  von  18  Knoten)  über  die  gemessene  Meile 
schleppen  und  ermittelte  dabei  den  Zur  in  der  Sehlcpp- 
trosse  (und  damit  auch  den  Schiifswiderstand)  vermittelst 
eines  Dynamometers.  Es  ergab  sich  bis  zu  der  erwähnten 
Geschwindigkeit  ein  ziemlich  gleichmassiger  Gcsamt- 
wirkungsgrad  von  60  Prozent. 

Die  „Lübeck"  ist  bekanntlich  das  erste  grössere 
deutsche  Kriegsschiff,  das  mit  Turbinen  (Parsons  Turbinen) 
ausgerüstet  wurde.  Man  erzielte  mit  diesem  Kreuzer  im 
allgemeinen  gute  Ergebnisse,  ohne  freilich  die  Leistungen  des 
mit  Kolbcnmaschinen  versehenen  Schwesterschiffes  „Ham- 
burg" übertreffen  zu  können. 

Die  „Stettin"  (Parsons  Turbinen)  stellt  dagegen 
einen  um  so  grosseren  Erfolg  dar.  Dieses  Schiff  ist  heute 
unbedingt  als  der  beste  und  schnellste  kleine  Kreuzer 
unserer  Marine  anzusehen. 

Die  ..Vulkan'-Wcrft  hat  zurzeit  wieder  einen  Turbinen- 
kicuzcr  (Ersatz:  ..Jagd")  im  Bau.  Derselbe  soll  A.  E,  0. 
Curtis-T  urbinen  erhalten. 

Es  folge  noch  eine  Zusammenstellung  der  Grössenvcr- 
haltnisse.  Leistungen  und  (icsch windigkeiten  dieser  drei 
Schitie: 


NW- 

Lübeck  .  . 
Stettin  .  . 
Ersatz  laed 


OeplBrcmntt 

3250  t 
3450  t 
isoo  t 


Leistung 

13500  PS 
114  000 
15000 
16000  PS 


PS 


23  Kn 
25,17  Kn 
25   26  Kn 


Den  Torpedobootsbau  nahm  der  „Vulcan",  nach- 
dem er  zuletzt  1895  einen  Torpedojäger  von  850  t  De- 
placement an  China  geliefert  hatte,  erst  wieder  während  des 
russisch-japanischen  Krieges  auf.  Er  stellte  zunächst  im 
•fahre  19t«  zwei  Projekte  von  Torpedobootszerstörern  für 
die  russische  Regierung  auf. 

Unjc-         Brrllr         llfthc        Dr|.l.        I,ri,l.i,t  Otrhwtadg 

Projekt  A*)  73,2  m  7,23  m  4,50  m  500  t  6200  PS  27  Kn 
Projekt  B*)    75,2  m    8,20  m  4,65  ra  615  t    7300  PS  26  Kn 

Nach  diesen  Projekten  wurden  8  bezw.  4  Boote  auf 
russischen  Werften,  teilweise  unter  Heranziehung  deutscher 
Arbeiter  und  deutschen  Materials,  ausgeführt. 

Im  Jahre  1906  gab  die  griechische  Regierung  4  Boote*) 
von  folgenden  Abmessungen  in  Auftrag. 

*)  Im  Modell  ausgestellt. 


|   Lliife    Brcil?     Seitenhöhe     Drp]b'i-t»«iil     M<»chinenlrl»ltm;  Gr«<|mi»d|rtrit 

67,2  m  6,6  m    4,05  m        350  t  6800  PS  31  Kn'| 

Alle  diese  Schiffe  bewährten  sich  so  gut.  dass  auch  die 
deutsche  Marine  zu  einer  Bestellung  von  12  Booten*)  (V  150 
bis  V  iftl)  schritt. 

Die  Dimensionen  dieser  Boote  sind: 

Lange    Hrrlte     SeJte»hahr     llrpl.cwn«,«     MMchUrnle.»^  C«rbwtadi*ri, 

69,5  m  7,8  m      4,15       550-570        10500  PS  31  Kn 

Das  T  u  r  bi  n  c  n  boo  t  dieser  Serie  erhält  ein  etwas 
grösseres  Deplacement  (588  t)  und  A.  E.  O.  Curtis-Turbinen. 
Von  den  in  diesem  Jahre  den  Werften  zugeteilten  deutschen 
Booten  (162—173)  sind  dem  Vulcan  abermals  drei  über- 
wiesen worden.  Diese  Boote  werden  ein  Deplacement  von 
MX)  t  haben  und  sämtlich  A.  E.  Ü.-Turbinen  erhalten. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts  -  ü e s e  1 1 . 
schalt  führt  auf  ihrem  Stand  in  der  Ausstellung  den  voll- 
ständig  eingerichteten  Maschinenraum  eines  solchen  Tor- 
pedobootes in  natürlicher  Grösse  vor. 

Die  Gesamtleistung  dieser  Anlage  beträgt  13200  PS; 
die  eines  jeden  Aggregats  (es  sind  zwei  Wellen  angeordnet) 
6000  PS.  Das  Gewicht  der  Anlage  ist  26  t.  Weiter  sind 
iolgcnde  Angaben  gemacht: 

Tourenzahl  der  Turbine  ...  650 
Leistung  der  Kondensatorpumpe     45  cbm/stdl 
„  Kühlwasserpumpe .  2000    „  „ 
i,       „  Kesselspeisepumpe 

(Dampfdruck  18,5  atm.)      45     „  „ 
Leistung  der  Turbodynamos  .  .      10  K.  W. 

Auf  die  weitere  Tätigkeit  des  Vulkans  im  Kriegsschiff- 
bau  sowie  auf  die  sonstigen  Ausstellungsgegenstände  dieser 
rirma  (Modelle  der  Werft- und  Fabrikanlagen  in  den  Jahren 
1888  und  1908,  chronologisch  geordnete  Modellsammhing 
aller  von  der  Firma  gelieferten  Schiffe  im  Massstab  1 : 500 
usw.)  kann  hier  wegen  des  beschränkten  Raumes  nicht 
näher  eingegangen  werden.  Es  sei  nur  noch  erwähnt,  dass 
auf  der  Werft  zurzeit  auch  eines  der  neuen  deutschen 
18  000  t  Linienschiffe  (Ersatz  Baden)  im  Bau  ist. 

Die  Stettincr  Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft  Vulcan 
beschäftigt  in  ihren  Betrieben  nahezu  71XX)  Angestellte;  die 
Grösse  des  Fabrikgebäudes  beträgt  28.24  ha.  Auf  der  Werft 
sind  7  Hellinge  vorhanden,  von  denen  4  mit  modernen 
eisernen  Krananlagcn  versehen  sind.  Die  grösste  dieser 
Hellinge  hat  eine  Länge  von  217  m;  sie  würde  also  für  den 
Bau  eines  Schiffes  von  den  Abmessungen  der  „Lusitania" 
nicht  mehr  ausreichend  sein.  Der  „Vulcan"  errichtet  aber 
zurzeit  eitle  Zweigniederlassung  in  Hamburg,  wo  Hellinge 
bis  zu  300  m  Baulänge  vorgesehen  werden  sollen. 


lolftl 


•)  V  152  hat  31,55  Knoten  erreicht 
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RUNDSCHAU 


T 


I.  Turbinen-Schiffe. 


Turbineiipropeller.  Es  existier!  eine  äusserst  zahlreiche 
Literatur  (Iber  Schrauhenpropeller,  und  Jeder,  der  siel)  mit  den 
Lehrbüchern  oder  Vorträgen  näher  befasst.  findet,  dass  sie  «an/, 
bestimmte  Angaben  enthalten  zur  Erlangung  einer  möglichst  KUtcn 
Schiffspropulsion.  Der  Konstrukteur  braucht  keinen  Augenblick  an 
Zeit  zu  verlieren,  Für  ein  gegebenes  Deplacement,  benetzte  Ober- 
flache,  Haiipftpant  und  geforderte  Geschwindigkeit  braucht  rr  nur 
die  betreffenden  Reihen  in  den  Tabellen  aufzusuchen,  und  er  ilnJet 
das  Flügelareal,  die  Zahl  der  Flügel,  die  Geschwindigkeit,  Stei- 
gung und  den  Durchmesser  der  Schraube,  die  ihm  die  besten  Re- 
sultate geben  soll.  Meistens  sind  leider  alle  diese  Angaben  unzu- 
verlässig, /war  ist  das  ein  Missgriff,  aber  kein  Fehler  filr  die. 
welche  sich  damit  beschäftigen.  Das  günstigste  Resultat,  welches 
ein  Konstrukteur  erwarten  darf,  ist  das,  dass  er  einen  Propeller 
herstellt,  bei  dem  weder  seine  Maschinen  still  stehen  noch  durch- 
gehen. In  Wirklichkeit  geben  sich  die  meisten  Konstrukteure 
damit  zufrieden,  wenn  ihre  Maschinen  bei  einer  bestimmten  Um- 
ilichungszahl  eine  bestimmte  Pferdestärke  indizieren.  Da  in  dem 
Kontrakt  nichts  von  d;m  Wirkungsgrade  eines  Propellers  ge- 
schrieben steht,  so  wäre  man  ja  töricht,  würde  man  für  einen 
bestimmten  Propcllerwirkiingsgrad  garantleren. 

Mit  all  dieser  Unkenntnis  ist  iedoch  eine  gewisse  Kenntnis 
verbunden,  welche  ausserhalb  der  Königlichen  Marine  grosse  Miss- 
Griffe  vermeidet.  Kriegsschiffe  bieten  besondere  Schwierigkeiten, 
weil  nicht  zwei  von  ihnen  sich  gleichen;  auch  ist  es  nicht  immer 
möglich,  ihnen  den  vermutlich  besten  und  wirksamsten  Propeller 
zu  geben.  Hei  der  Handelsmarine  dagegen  hat  man  eine  gewisse 
Übereinstimmung  in  der  Praxis  erreicht,  und  w  ie  ma.i  bei  irgend 
einem  Schiff  z.  Ii.  einem  Ozeandampfer  —  nicht  beweisen  kann, 
«ass  es  durch  den  bestmöglichen  Propeller  angetrieben  wird,  so 
kann  man  gewohnlich  ebenso  schwer  beweisen,  dass  dies  nicht  der 
Kall  ist.  So  manches  li.-hc  Jahr  liess  sich  diese  Schlußfolgerung 
aufrecht  erhalten,  bis  jetzt  die  Turbine  sie  umzustossvn  begann. 

Es  ist  nicht  zu  viel  gesagt,  wenn  man  meint,  die  Turbine 
kann  ihr  einen  Radpropellcr  überhaupt  nicht  gebraucht  werden; 
die  Schraube  dagegen  ist  weniger  ungeeignet.  Es  ist  nur  hierbei 
die  Schwierigkeit  vorhanden,  dass  der  Propeller  mit  einer  unge- 
wöhnlich hohen  Umdrehungszahl  laufen  muss.  Der  Tiefgang  und 
die  Geschwindigkeit  des  Schilfes  bestimmen  gewöhnlich  den 
Durchmesser  und  die  Steigung  der  Schraube.  Verwendet  man 
Turbinen,  so  bestimmen  diese,  nicht  das  Schiff,  den  Durchmesser 
und  die  Steigung.  Als  das  eine  Resultat  ergibt  sich  das.  dass 
sehr  kleine  Durchmesser  erforderlich  sind;  die  Steigung  ist  gering 
und  die  Flügel  lullen  beinahe  die  ganze  von  den  Flügelspilzen 
beschriebene  Kreisfläche  aus.  Kurzum,  gerade  hier  wurde  bei  dem 
Durcheinander  etwas  festgelegt.  Es  wurde  festgestellt,  dass  es 
möglich  sei,  einen  Propeller  zu  entwerfen,  der  hei  dem  ersten 
Versuche  einen  verhältnismässig  hohen  Wirkungsgrad  ergab.  Und 
nicht  nur  dies,  sondern  man  meinte  sogar,  dass  man  für  eine  be- 
stimmte Propcllcrzahl  eine  gewisse  Übereinstimmung  hinsichtlich 
ihres  Anwendungsgebietes  als  auch  ihrer  Lage  gefunden  habe. 
Ks  ist  iedoch  niemals  richtig,  etwas,  was  man  nicht  gena 
zu  behaupten:  und  die  letzte  Reise  der  „Maurctania"  bietet 
gute  Gelegenheit,  alle  Rechnungen  umzuwerfen,  und  ein  neues 
Feld  iiir  Rechnungen  und  Versuche  zu  eröffnen. 

Vor  kurzer  Zelt  noch  gaben  sich  die  „Lusitania"  und  „Mau- 
retania"  alle  Mühe,  ihre  Rekorde  gegenseitig  zu  schlagen.  Auf 
einer  der  letzten  Reisen  westwärts  erzielte  die  „Lusitania"  die 
höchste  Durchschnittsgeschwindigkeit  für  die  ganze  Fahrt,  nie 
grnssle  Tagesleistung  und  die  kürzeste  Zeit  für  die  Simmerfahrt 


von  Daums  Rock  bis  Sandy  Hook  Feuerschiff.  Die  Entiernung  be- 
trägt 2lWi  kn.  Dil  Länge  der  Winterfahrt  ist  2781  kn.  Ihre 
mittlere  Geschwindigkeit  betrug  24.K3  kn.  Der  Rekord  für  die 
Leistung  an  einem  ein/igen  Tage  hetrug  632  kn.  Die  Olelchniässig- 
keit  ihrer  Fahrt  zeigen  die  Leistungen  der  einzelnen  Dampftagc, 
wo  während  der  ganzen  Reise  folgende  Entfernungen  zurück- 
gelegt wurden:  622,  625.  6.12  und  62f»  kn.  An  dem  Inge,  wo  die 
„Lusitania"  ihren  Rekord  aufstellte,  hatte  sie  eine  Durchschnitts- 
geschwindigkeit von  25.42  kn.  Dicstn  Rekord  hat  sie  auf  ihrer 
letzten  Reise  westwärts  geschlagen,  indem  sie  in  25  Stunden  MI  kn 
zurücklegte,  was  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  25,S  kn  ent- 
spricht. 

Diese  Schifte  besitzen  bekanntlich  vier  Propeller;  zwei  davon 
sind  an  der  bet  Doppclschrauhendampiern  «blichen  Stelle,  iedoch 
etwas  näher  zusammen,  angebracht,  die  beiden  anderen  weiter 
nach  aussen  und  weiter  vor.  Alle  Propeller  schlagen  nach  aussen. 
Die  beiden  mittleren  Propeller  werden  durch  die  Niederdruck- 
turbinen, die  äusseren  durch  die  Hochdruckturhincn  getrieben.  Die 
Gesamtleistung  beträgt  681*111  PS.  oder  17IKKI  PS  pro  Schraube. 
Aui  Ihrer  letzten  Reise  brach  nun  bei  der  „Mauretama"  eine  von 
der  Hochdruckturbine  getriebene  Schraube  au  Backbord.  Ks 
war  unmöglich,  in  der  kurzen  Zeit  eine  neue  Schraube  zu  be- 
schaffen und  anzubringen,  und  so  verliess  sie  Liverpool  am  Mitt- 
woch, den  27.  Mai  mit  nur  drei  Propellern.  Eine  gute  Reise  konnte 
man  nicht  erwarten;  wie  erstaunte  man.  als  sie  vom  Sonnabend 
nachmittag,  den  30.  Mai.  bis  Sonntag  nachmittag,  den  31.  Mai, 
635  kn  zurücklegte,  was  eine  Durchschnittsucschw  indigkcit  von 
25,5  kn  darstellt.  Dadurch  wurden  alle  bisherigen  Rekorde,  mit 
Ausnahme  des  letzten  der  „Lusitania".  geschlagen. 

Weitere  Einzelheiten  irgend  welcher  Art  sind  nicht  erhältlich. 
Nur  ist  noch  erwähnt,  dass  der  ganze  Dampf  durch  die  eine 
Hochdruckturbine  ging,  von  wo  aus  die  beiden  Nicderdruck- 
turhinen  gespeist  wurden.  Ks  treten  hier  eine  Anzahl  interessanter 
Fragen  auf;  die  ihrer  Antwort  harren.  Als  Tatsache  zeigt  sich, 
dass  das  Schiff  mit  drei  Propellern  besser  läuft  als  mit  vier,  und 
dabei  ist  noch  zu  beachten,  dass  wegen  des  fehlenden  Backbord- 
Propellers  das  Ruder  Immer  nach  Steuerbord  gelegt  sein  musstc, 
um  geraden  Kurs  hallen  zu  können,  und  somit  der  Rudcrwidcr- 
stand  noch  zu  berücksichtigen  Ist.  Der  Verlust  eines  Propellers 
stellt  den  Ausfall  von  17 0»H>  PS  dar;  und  wenn  dies  der  Fall  ist, 
wie  ist  es  zu  erklären,  dass  trotzdem  das  Schiff  tatsächlich  besser 
lief?  War  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  dann  mussten  die  übrigen 
diei  Propeller  mit  grösserer  als  der  gewöhnlichen  (ieschwindig- 
keit  laufen;  dies  scheint  die  unverminderte  Leistung  der  Nieder- 
driickturbincn-l'rnpcller  zu  erklären.  Wie  ist  dies  iedoch  ausführ- 
bar ohne  ein  bedeutendes  Anwachsen  des  Kcsscldruckcs,  wofern 
die  Turbinen  tatsächlich  nicht  normal  gedrosselt  laufen?  Ist  es 
hiernach  möglich,  dass  das  Schiff  zwei  Propeller  zu  viel  hat? 
Wurde  es  dann  tatsächlich  mit  zweien  besser  als  mit  vieren  laufen, 
und  sind  die  SeitenjwopelleT  mehr  schädlich  als  gut?  Man  mag  sich 
daran  erinnern,  dass  alle  Versuche  sich  als  irrig  erwiesen,  welche 
durch  Anordnung  eines  Propellers  im  Kielwasser  eines  anderen 
tun n  Gewinn  an  Propcllcrschubkraft  zu  erzielen  höhten.  Ich  will 
nur  der  „Besscmcr"  mit  ihren  vier  Schaufelradern.  von  denen 
zwei  vorn  und  zwei  achtern  angeordnet  waren,  und  dem  schwin- 
genden  Salon  gedenken.  Die  hinteren  Räder  waren  völlig  unwirk- 
sam, well  sie  sich  in  dem  von  den  Vorderrädern  nach  achtem  ge- 
worfenen Wasserstrom  bewegten.  In  ähnlicher  Weise  wurden 
bei  den  früheren  Turbinenbooten  zwei  oder  mehr  Propeller  auf 
einer  Welle  angeordnet,  was  iedoch  unbefriedigende  Resultate  er- 
gab. Ks  scheint  ohne  Zweifel  zu  sein,  dass  die  Seitenpropcllcr 
grossen  Dampfer  die  mittleren  Propeller  bis  zu  einem  gc- 
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wissen  Grade  ..speisen"  müssen.  Hoffentlich  wird  dieser  Erschei- 
nung das  weitgehendste  Interesse  entgegengebracht.  Dieses  Vor- 
kommnis ist  praktisch  einzig  in  seiner  Art.  Deutlich  zeigt  es  uns 
unsere  Unkenntnis  von  der  (tanzen  Natur  und  den  inneren  Vor- 
gängen hei  dem  Schrauhcnantrieh,  und  man  mag  in  der  Ver- 
wendung der  Turbinen  einen  lilr  die  Schiffahrt  hedeurenden  Kln- 
fluss  ausübenden  f-'aktor  erblicken.  (The  Kngineer.) 

II.  Verschiedenes. 

Der  Elnfl.rs»  der  Luit  auf  das  Vakuum  In  Oberllftcbenkonden- 
sjturen.  Von  D.  B.  Morisoti.  Vortrag  gehalten  vor  der  Institution 
!  Naval  Architccts.  April  1SKI8.    <r«r««i»i.f  v«.  Sdt«  st*) 

Tabelle  VI. 


KiMf  Lull 
»trn  l>7iKk 

KS 

tla-wlbr 
twi  15,5* 

Dn.vrlbr 
bei  21.1« 

1  D».~-|V 

abrr 
mit  W«nmi-i- 

dnmpf 
ff  «Itujt  br 

tU'M-lbr 
bri  Jl,l»o. 
Vacurnn 

0.5 

5 

5.4 

15 

15,3 

22  4 

62 

1 

10 

10.0 

30 

30.5 

44.0 

124.3 

1.5 

15 

16.3 

45 

45.8 

67.3 

186 

2 

20 

21,8 

60 

61,1 

80.8 

240 

2.5 

25 

27.2 

75 

76.4 

114.1 

311 

3 

30 

32.6 

00 

01,5 

134,7 

373 

3.5 

35 

38.1 

105 

107 

157 

435 

4 

40 

43.5 

120 

122,2 

170.5 

407 

Heim  Duiehströmcn  des  Dampfes  durch  den  Kondensator  ver- 
russen sich  der  Lnftgchall.  Mit  der  Zunahme  des  Luftgehaltes 
vermindert  sich  die  Wärmeabgabe  des  Dampfes  an  Jas  Wasser. 
Zeichnet  man  sich  ein  Diagramm  auf  (Temperaturen  als  Abszissen, 
die  Luftvolumen  als  Ordinalen)  aus  den  obigen  Tabellen,  s<>  findet 
■rtan.  dass  das  Verhältnis  der  Luit  zum  Dampf  mit  d;r  Zunahme 
der  Temperatur  fällt.  Es  ist  hierbei  das  Gewicht  der  Luit  konstant 
um!  nur  dasjenige  des  Dampfes  als  variabel  angenommen  worden. 
Die  rcmpcraturllnien  sind  asymptotisch  zu  den  Vakuumkurven 

Die  Grosse  der  Luitpumpe  hängt  von  dem  Punkte  ab.  bei 
v.  dchcm  die  Luit  und  der  Dampf  abgenommen  werden.  Wird  dies 
bei  einem  ziemlich  liefen  Punkt  der  Vakuumkurve  ausgeführt,  so 
erhält  man  eine  verhältnismässig  kleine  Luftpumpe.  Da  aber  der 
Wärmedurchgang  durch  die  Kondensatorröhren  von  der  Tempe- 
ramrdirferenz  des  Dampfes  und  Wassers  abhängt,  so  ist  es  richtig 
um  nicht  allzu  grosse  Kondensatoren  zu  erhalten,  die  Luft  und  den 
Dsnipl  abzusaugen,  bevor  die  Temperatur  der  Mischung  stark 
sinkt,  hs  kann  daher  ausgesprochen  werden,  dass  für  eine  ge- 
gebene Kondensatorflache  und  gegebene  Dampf-  und  Zirkulations- 
vusser  Verhältnisse  es  eine  Grenze  für  das  Verhältnis  zwischen 
ur  und  Dampf  gibt,  unter  welches  die  Mischung  nicht  be- 
ordert werden  sollte.  Diese  Grenze  bedingt  die  kleinste  Grösse 
<*r  Luftpumpe  und  /war  pro  kg  Dampf  gerechnet,  und  nicht,  wie 
"blich,  pro  um  Kühlfläche. 

Selbst  mit  einer  richtig  bemessenen  Luftpumpe  wird  die 
V  -rkung  der  Kühlfläche  durch  zunehmende  Luftmenge  beeinl.usst 
werden,  weil  dadurch  die  Mögl.chkcit  vermindert  wird,  dass  de 
Dampf  m,t  de»  Kühlflächen  in  Berührung  kommt.  Versuche  übe 
U*  AndCrUng  des  Kondensationsverhältnisses  bei  veränderlicher 
2';;  K>n  .lamcs  A.  >mi„,  in  Anstra.ien  Kcmacht  w™£ 
c  III  "  fcxpcrimen,en  l>ampfgeschwindigkeit 

ü«n  L),e  Bedingungen  ,ür  die  Bildung  einer  Luftschicht  um  jedes 
Knndens.tnrn.hr  sind  daher  zu  giinstig.  Aus  Mangel  anderTr  Ver 
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von  selbst  unwirksam  und  bewiiken  dadurch  eine  Verminderung, 
des  Vakuums.  Betrachtet  man  z.  B.  eine  Mischung  von  Luft  und 
Dampf  bei  einem  Vakuum  von  28,5"  (72,4  cm)  am  Boden  oderAut 
trittsendc  eines  Kondensators,  wo  das  Kühlwasser  oen  ersten  Um- 
lauf macht,  so  ist  die  Temperatur  der  Mischung,  bei  einem  relativen 
Gcwichtsvcrh:iltnis  von  Luit  zu  Dampi  von  (»..5  bis  I,  ca  3ti,b  Cent.. 
Krade.  Wenn  aber  der  Luftzutritt  zum  Kondensator  vergrossert 
wird,  ohne  eine  entsprechende  V'eigrösscrung  der  Luftpumpe  vor- 
zunehmen, damit  am  Koudcnsatorbodcn  gleiche  Gewichtsteile  von 
Luft  und  Dampf  vorhanden  sind,  dann  beträgt  die  Tcporatur  256° 
Ist  das  Luftgewicht  zweimal  so  gross  wie  das  Wassergewicht, 
dann  sind  es  nur  noch  2t)'.  Bei  Kühlwasser  von  IS"  und  Tempe- 
raturen von  17,  16,5  und  16°  nach  dem  ersten  Durchgang  durch  die 
unteren  Kohrreihen  betrügt  die  TcmperaturdiKcrciiz  zwischen  dem 
Kühlwasser  und  der  Luft-  und  Dampfinischung  13.  S.K  und  3=  Da 
min  bei  nicht  umspülten  Rohren  die  Wärmeübertragung  nahezu 
proportional  der  Temperaturdifferenz  ist.  so  ist  der  Einfluss  der 
Luftmcngc  auf  den  Effekt  des  Kondensators  recht  erkennbar. 

Bei  den  gewöhnlichen  Kondensatoren  werden  die  Rohre  durch 
einen  Mrom  Dampfwasscr  von  oben  her  umspült,  sodass  Luft  und 
Dampf  die  Rohre  nicht  berühren  können,  sondern  mii  dem  Kon- 
densat  zusammentreffen,  welches  jedoch  eine  heisscre  Temperatur 
het.  In  einein  normal  bemessenen  Kondensator  muss  das  Luft- 
verhältnis kleiner  als  I  sein,  um  ein  Vakuum  von  72,4  cm  mit 
Kühlwasser  von  15°  zu  erhalten. 

Ein  Abfall  des  Vakuums,  durch  Luftleckagen  erzeugt,  beeiii- 
flusst  wenig  die  Temperatur  des  austretenden  Kühlwassers,  denn 
du  Verminderung  der  Wärmeübertragung  infolge  der  geringeren 
Temperatur  im  Kondensatorboden  ist  weit  aufgewogen  durch  de« 
grjsscrcn  Wärmeübergang  im  oberen  Teil  des  Kondensaturs. 
Jeder  Unterschied  in  der  Austrittstemperatur  des  Kühlwassers  ist 
berechenbar  aus  der  grosseren  Temperatur  des  Kondensats,  er  gibt 
ferner  ein  Bild,  wie  stark  eine  Änderung  der  Kondensator  wirkuni: 
durch  eine  geringe  Änderung  der  Kühlwasscraustrutstcmperatur 
becinflusst  werden  kann. 

Das  Luitgewicht,  das  in  den  Kondensator  mit  dem  Dsrmpi 
eindringt,  hängt  ab  von  der  Luftmenge,  die  durch  das  Speise- 
wasser in  den  Kessel  gelangt,  und  von  den  Undichtigkeiten  aller 
Tiile.  welche  unter  einem  geringeren  als  dem  atmosphärischen 
Druck  stehen.  Im  Marinebetrieb  ist  das  Minimuni  der  Luftleckagen 
bei  Dampfturbinen  von  sorgfältiger  Ausführung  zu  treffen,  wobei 
aber  keine  anueren  Maschinen  ihren  Abdampf  in  den  Kondensator 
senden  dürfen.  Im  Gegensatz  dazu  steht  die  Kolbenmaschine  mit 
einem  gemeinsamen  Kondensator  für  Hilfs-  und  Abdampf. 

Das  Luitgewicht,  welches  in  den  Kessel  eintritt,  hiingt  ab  von 
der  Luftmengc,  die  schon  im  Wasser  enthalten  ist,  und  von  der 
Luftmenge,  die  durch  die  Pumpe  zugesaugt  wird.  Bei  Schiffs- 
maschinell  ist  die  Luftmenge  am  grössten,  wenn  die  Pumpe  an 
der  Maschine  angehängt  ist,  am  geringsten  bei  getrennten  nni 
automatisch  regulierten  Speisepumpen.  Das  Gewicht  der  Luft  und 
anderer  nicht  kondensierbarer  Oase  stellt  sich  nach  Versuchen 
C<s  Vortragenden  wie  folgt: 

frischwasser.  als  Hilisspcisewasser  in  Tanks  aufbewahrt, 
enthalt  bei  atmosphärischem  Druck  2  bis  V-  Volumenprozente 
Luft.  Wird  dieses  Wasser  in  den  Kondensator  gebracht,  so  ver- 
schwinden etwa  7(1  bis  9»  pCt.  der  Luft.  Kondensiertes  Wasser 
enthalt  praktisch  keine  Luft,  wenn  dasselbe  von  den  oberen  Teilen 
eines  vertikalen  ,.Contrailo"-Kondensators  abgesaugt  wird.  Bei 
einem  gewöhnlichen  Kondensator  absorbiert  jedoch  das  Kondens- 
wasser  Luft,  deren  Menge  von  dem  Luit  Verhältnis  im  Kondensator- 
boden abhängt  und  etwas  zunimmt,  wenn  sie  durch  die  Luftpumpe 
strömt.  Wenn  das  ganze  Spelsewasscr  durch  eine  Luftpumpe 
keht,  so  steigt  die  Luitmcnge  in  dem  Pumpcnausguss  von  l'i  bit 
-  I  rozent.  gelangt  aber  dieses  Wasser  in  einen  Speisctank  und 
wird  dasselbe  von  hier  durch  eine  automatisch  regulierte  Pumpe 
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befördert,  dann  nimmt  es  keine  weitere  Lud  auf.  Der  l.uitgehalt 
bleibt  sich  auch  gleich  (ca.  2  Prozent),  wenn  das  Wasser  von 
i!er  Luftpumpe  öfters  durch  das  Vakuum  geschickt  wird.  Um  den 
Finfluss  der  Luft  auf  die  Luftpumpe  zu  zeigen,  ist  Tabelle  4  auf- 
gestellt worden. 

Allgemein  kann  gesagt  werden,  üass  in  keinem  Kondensator 
die  Kondensfihigkeit  den  Dimensionen  entsprechend  aufrecht  er- 
füllten werden  kann,  es  sei  denn,  dass  die  Luftpumpe  imstande  ist, 
die  Rohroberfläche  für  die  Kondensation  frei  zu  hallen.  Die  Luft- 
pumpe muss  in  der  Tat  den  Kondensator  in  allen  Verhältnissen  der 


normal  eintretenden  Undichtigkeiten  beherrschen  können.  Die  ge- 
ling!.« Unzulänglichkeit  wirkt  aut  den  Kondensator  und  das 
\iikuiiin  zurück,  Um  einen  mittleren,  maximalen  Wirkungsgrad 
l-ci  allen  Temperaturen  zu  erhalten,  ist  es  notwendig,  die  Kühl- 
fläche.  Kühlwassermengc  und  Luftpumpe  für  die  höchsten  Tcmpc- 
latuien  zu  bemessen,  bei  welchen  ein  Schiff  zu  fahren  hat.  Dies 
»rill  besonders  lur  Kriegsschiffe  mit  Turbinen,  weil  die  Unfähigkeit, 
ii.r  ein  bestimmtes  tiewicht.  Raum  und  Pumpenkraft  das  beste 
Vakuum  zu  erzielen,  gleichbedeutend  ist  mit  einem  Verzicht  auf 
K  raft,  (icschwindigkeit  und  Aktionsradius. 

<S<lll>iM  l«lgV) 


Deutschland.    Aufgelegte  Patentanmeldungen. 

Dt«  folgen  Jen  Pftlratuim<eldnngen  sind  beeeirhBet  mit  der  Fe'enwlew,  dem  eenllw-hen 
Akleaieichen.  den  Gegenstand,  dm  Name«  und  dem  Wohnort  de»  Ananrlder»  und 
den  Tege  der  Anneldwng.  Sic  liefen  In  drr  Auelegehelle  dee  KaieerLirhew  Petent- 
ente*  tu  Berlin  lur  EintkSt  Cor  Jeder  neun  ein-  KU  10  dem  hinter  jeder  Afimplduttr 
engegebewrej  Tage  <t  T.  d.  Khleur-)  tun  beim  Patentante  gegen  die  Eru;ihiog  eine« 
Patenlee  «Mir  Angab*  t»»  GrCnden  Kinepiuck  erhoben  werden.  Der  Gegenstanil 
der  Anmeldung  i*t  einetereilen  geeebutn.  Aherhrlftea  der  enegefc-gten  Anmeldungen 
>  Patenten«:  gegen  Erstattung  der  Kneten  angeftni|t- 


Mc.  R.  2.5  216.  Dampfturbine.  Carl  Rentsch.  Leipzig, 
Königsplatz  7.   27.  8.  IM>.    (I.  T.  d.  Kinspr.  18.  8.  (MO 

Hc.  B.  46537.  Vereinigte  Aktions-Reaklioiisturi)inc.  Alfred 
Ha  r  beza  t,  Knghicn-les-ßains.  28.  5.  n7.  tl.  I.  d.  Kinspr. 
.'.  9.  UR.) 

14  c.  H.  39  671.  Sti issd ruck rad  für  Dampf.  Wasser  und  andere 
Treibcmitiel.  Otto  H  ö  r  c  n  z  ,  Drcsdcn-A..  Pfotcnbaucrstr.  43. 
14.  1.  (17.    (I.  I".  d.  Kinspr.  2.  9.  1(8.) 

14  c.  P.  2134«.  Hinrichtung  zur  Umsteuerung  von  Dampf- 
turbinen mit  drehbaren  Rückdruckdilscn.  Jan  f'rocncr.  Pa- 
bianice  b.  Lodz.  Russ.-Polen.   12.  7.  (»7.   (1.  T.  d.  Kinspr.  2V.  8.  1)8.) 

14  c.  M.  31212.  Laufradkörper  für  Dampfturbinen,  bei  wel- 
chem zwei  federnde  Kranzlappcn  die  zur  Aufnahme  der  Schauiel- 
füsse  bestimmte  Nut  begrenzen.  Maschinenfabrik  Gre- 
ven b  r  o  i  c  h  .  (irevenbroich.  13.  12.  (*.  (I.  T.  d.  Kinspr.  6.  V.  (MO 

14  c.  N.  8478.  Befestigung  von  Turbinen-Lauf-  und  Leitrad- 
schaufeln  aus  gezogenem  oder  gepresstern  Material  bei  mehr- 
stufigen Achsialturbinen.  W.  A.  Nusshaumer  und  O.  F. 
Schühclcr.  New  York.   31.  5.  116.    (I.  T.  d.  Kinspr.  6.  9.  HS.) 

14  c.  R.  23  94(1.  Radialturhine  für  innere  Be  tufschlagung. 
Oeorgc  Rischmullcr.  Sau  Francisco.  Calif.  29.1.1.7.  (I.  T.  d. 
Kmspr.  6.  9.  (18.) 


46d.  K.  »840.  Gasturbine.  Charles  Volney  Ken,  Me!lr> 
villc.  New  York.   29.  6.  US.    (I.  T.  d.  Kinspr.  h.  9.  <*8.) 

Krersefpumpen. 

S9b.  S.  23  885.  Vorrichtung  zur  Krlcichtcrung  des  Auscin- 
aiidernehmcns  von  Zcntrifugalpumpcn  mit  eingesetzten  Lcitappa- 
raten.  Robert  S  u  I  z  c  r .  W  Interthur.  22.  12.  «Ki.  11.  T.  d.  Kinspr. 
22.  S.  («O 

Wb.  B.  46  5«.  Abdichtung  und  pegen  Einrosten  prsiclierle 
/entrische  Kinbcttung  der  herausziehbaren  feststehenden  Teile  in 
einem  ungeteilten  zylindrischen  Ochäusc  von  Zentrifugalpumpen 
und  Turbo-Kompressorcn.  Berliner  Maschinenbau- 
Aktien  g  e  s  c  1 1  s  c  h  a  f"t  vormals  L.  S  c  h  w  a  r  t  /.  k  o  p  I  i . 
Berlin.    29.  5.  1)7.    (I.  T.  d.  Kinspr.  22  8.  «8.1 


Verschieden«*. 

47  c.  M.  3(1985.  H>  draulischc,  aus  einer  F'lligj'pumpc  be- 
stehende Kupplung,  deren  Ochausc  au  der  einen  und  acren  Flügel 
tn  der  anderen  der  beken  miteinander  zu  kuppelnden  Wellen  be- 
festigt sind.  Martin  &  L  e  t  h  i  ruo  n  n  i  e  r  .  Paris.  13.  II.  «6. 
(I.  T.  d.  Kinspr.  18.  8.  (18.) 

Für  diese  Anmeldung  ist  bei  der  Prüfung  gemäss  dem  Linons- 
vertrage  vom  2H.  3.  83/14.  12.  (Kl  die  Priorität  auf  Onind  der  An- 
meldung in  Frankreich  vom  7.  12.  (15  anerkannt. 

47  c.  D.  18  12t,.  Mitnehmerkupplung  mit  federnden  Reib- 
walzen.  Margucrite  Drapier,  geb.  Morcau.  Parc  Saint  Maur. 
Fiankreich.    2s.  2.  (17.    (I.  T.  d.  Kinspr.  15.  8.  Ii8.) 

47  h.  J.  9227.  Zahnradgetriebe.  Carl  Jost.  Bombay. 
27.  (..  tift.    tl.  T.  d.  Kinspr.  15.  8.  (»O 

47  b.  N.  9292.  Rollcndrucklager  zur  Aufnahme  achsialer 
Schuhkrüite.  Norddeutsche  Maschinen-  und  Arma- 
turen-Fabrik tl.  m.  b.  tl.,  Bremen.  9.  9.  117.  (I.  T.  d. 
Kinspr.  6.  9.  (18.) 

47h.  B.  43027.  Uelriebe  zur  selbsttätigen  Änderung  der 
(Übersetzung,  entsprechend  der  Änderung  des  zu  überwindenden 
V\ iderstandes.  Louis  Badois,  Paris.  13.  7.  t<6.  (I  I.  d.  Kinspr. 
b  9.  118.  i 

47  h.  <i.  23  8H4.  Umsteuergetriebe  für  zwei  in  ihrer  Achscn- 
richtung  zusammenfallende  Wellen,  (lies  Ucar  Company. 
Detroit.  V.  St.  A.    12.  II.  <¥..    (I.  T.  d.  Kinspr.  2.  9.  (18.) 


65  i.  C.  16  236.  Antricbsvorrichtling  für  Flossentreiber. 
William  Cochrane.  London.  19.  II.  (17.  (I.  T.  d.  Kmspr. 
29.  8.  08.) 


Österreich.   Aufgelegte  Patentamuldaagen. 

DS«  folgendr«  Pateelannrldnagea  lind  bezeichnet  mit  der  Patenlklaeee,  dem  Namen 
imd  Wohnort  de«  Anmrlder»,  drei  (iegenttande  und  den  weaentlkhen  Inhalte  der 
Anmeldung,  den  Anmeldetaee  <  Aag.k  uad  den  entliehe«  Aktenaeirhen  |  .|.  Sie 
liegen  in  der  Awlegehalle  de*  K  R.  I'elentamlea  in  Wien  rar  EuMtchl  lllr  jedermann 
etw.  tu«  h  den  hinter  jeder  Anmeldung  »ntfeehenen  Tage  tl.  T.  d.  Eimpr.)  kiu 
bein  K.  K.  Peienumle  gegen  die  Erteilung  elnee  Pelenlee  anurr  Angehe  von  Granden 
Ki«»prueh  rtl.ol.en  «erden.  Der  GegeneUnd  der  Anmeldung  iet  eine!wr.le»  geechout 

DaaipIturblB«!. 

14  c.  Pars«  ns.  Charles  Algcrnoii.  Ingenieur  in  New 
Castle-on-Ty  ne.  Vorrichtung    zun    ScMletten  vo« 

Vrnilloa  mittels  einer  Kolbeiimaschine.  dadurch  gekennzeichnet, 
uuss  die  Kolbenstange  der  Maschine  ein  die  Veniilsp.ndel  unhe- 
l'.iudcrt  lassendes  Uuerstiick  trägt,  von  dem  aus  sich  Stangen  er- 
strecken, die  innerhalb  des  Vcntilgehauses  einen  konzentrisch  zur 
V'enlilspiudel  liegenden  Ring  tragen,  der  beim  Vnrwärlsgang  der 
Kolbenstange  das  Ventil  glciclitiiüssig  auf  seinen  Sitz  presst.  -- 
Ai.g.  2.  6.  (15.   |A  3(122-1 15.1    tl.  T.  d.  Kinspr.  15.  8.  (18.) 

14c.  Molas,  Jean.  Ziviliiigemeur.  und  Smeeton.  John 
Alfred.  Ingenieur,  beide  in  London.  -  Umsteuerbar«  Turbine  mit 
z«rei  |{adsjl/«n,  von  denen  je  nach  dem  Drehsinn  der  eine  als 
l.eit Vorrichtung  des  anderen  festgestellt  wird,  dadurch  gekenn, 
zeichnet,  dass  die  Scliauiclknuizv  gesondert  voneinander  und  ohne 
ständige  Verbindung  mit  irgend  einem  anderen  Teil  der  Turbine 
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hisc  Uber  die  I  aiiitroniinel  und  in  das  Ochäusc  geschoben  sind  und 
ie  nach  der  Drehrichtung  mil  dem  Oehiiuse  oder  der  I-auftrommcl 
gekuppelt  «erden.  —  Ahr.  1.  1.  »7.  |A  2-4)7.1  (I.  T.  d.  Einspr. 
15.  8.  US.) 

14  b.  Schulz.  Richard.  Ingenieur  in  Berlin.  —  L*lt- 
apparat  für  Druckdampfturblnen  mit  einer  oder  mehreren  Druck- 
stufen, bei  dem  der  Teil  der  Lcitkanillc.  durch  den  der  Dampf 
austritt,  in  einem  besonderen  auswechselbaren  Austiittscndstück 
fRing  oder  Ringsegmcnt)  liest,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das 
Austrittsendstlick  drei  Wände  des  dein  Dampfaustritt  zunächst 
gelegenen  Teils  der  I.eitkanale  bildet,  während  die  vierte  Wand 
durch  einen  Teil  der  zwischen  dem  Kranz  der  Leitschcibc  und 
dem  Austrittsendstück  beiindlichrn  Teilfliichc  gebildet  ist,  die  teils 
in  der  Richtung  des  Damptstrorncs  liegt,  teils  auf  dieser  senkrecht 
steht.  -  Ang.  f..  2.  (*>.    |A  758-06.1    (I.  T.  d.  Kinspr.  15.  S.  08.) 

Kapselwerke 

14  b.  Mal  Ii  coli.  Alfred,  und  Bar  hon;,  Edgard 
Karthelemy,  Ingenieure  in  Corshalton  (Surrt).  England).  — 
Kialtmaschlnc  mit  abwechselnd  kreisenden  Kolben,  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  je  ein  Kolben  und  Je  ein  Zylinder  in  der  Form 
von  zur  Welle  konzentrischen  Ringwulst-,  bezw.  Holilringstückcn 
zu  einem  Körper  verbunden  sind,  sodass  eine  gerade  Anzahl 
von  Körpcrgruppcii  gebildet  wird,  wobei  der  Kolben  eines  icden 
Körpers  mit  dem  Zylinder  des  nächsten  Körpers  derart  zusammen- 
wirkt, dass  unter  Vermittlung  von  zwischen  den  Körpergruppen, 
dem  feststehenden  Oehäuse  und  der  Welle  angeordneten  Freilauf- 
kupplungen jede  Oruppc  abwechselnd  zur  Rotation  gebracht  wild, 
um  die  Welle  mitzunehmen,  und  feststeht,  um  dein  die  andere 
(Iruppc  bewegenden  Treibmittel  als  Rückhalt  zu  dienen.  —  Arg. 
2S.  9.  07.    |A  6160-07.1    tl.  T.  d.  Einspr.  15.  H.  08.) 

14  b.  Powell.  Edward  Churton.  Wcrftmcistcr.  Arthur, 
Christophcr  Mac,  Ingenieur,  und  Smith,  Frank.  Ingenieur,  alle 
In  London.  —  Regelung»-  und  Umsteuervorrichtung  für  Kraft- 
maschinen mit  kreisendem  Kolben  und  kreisendem  Widerlager, 
hei  der  der  Einlas*  des  Treibmittels  durch  die  feststehende  Welle 
des  Widerlagers  und  seine  Aussparungen  für  den  Kolbcndurchgang 
eriolgt,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  in  der  hohlen  Widcr- 
lagcrwclle  ineinander  angeordneten  Drchschicbcr  für  die  Regelung 
und  Umsteuerung  derart  miteinander  verbunden  sind,  dass  nach 
erfolgter  Umsteuerung,  bei  der  durch  das  Stcllorgau  des  Um- 
steuerungsschichers  zugleich  auch  der  Regclungsschicber  in  die 
uer  neuen  Drchnchtun«  entsprechende  Lage  gelangt  ist,  der 
letztere  noch  für  sich  allein  in  der  Richtung  der  Umstellung 
weiter  gedreht  werden  kann,  um  den  üampfeinlassqiierschnitt  zur 
Regelung  verändern  zu  können.  —  Ang.  4.  7.  06.  |A  4132-06.1 
(l.  T.  d.  Kinspr.  15.  8.  08.) 

Propeller. 

dS  b.  H  A  r  y  .  Julius  v,  Maler  in  Budapest.  —  Propeller- 
Hügel  ilir  flüssige  und  gasförmige  Korper.  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  eine  mit  der  Welle  oder  der  Nahe  an  ihrem  Scheitelpunkte 
zusammenhangende,  mit  einem  beliebigen  Bogen  hegrenzte,  sektor- 
artige  ebene  Fläche  entlang  einer  Ihrer  geraden  Uegrenzungs- 
bnien  in  eine  derart  erzeugte  konoidalc  Flüche  übergeht,  dass  — 
diese  Hegrenzungslinle  als  beschreibende  Erzeugende  der  ko- 
lonialen Flüche  aufgefasst  der  in  der  Achse  liegende  Punkt 
dieser  Erzeugenden  der  Achse  entlang  mit  glelchmässigcr  (ic- 
schwiiidigkeit  bewegt  und  gleichzeitig  die  beschreibende  Er- 
zeugende entlang  eine«  in  einer  zur  Achse  senkrechten  oder 
nahezu  senkrechten  Ebene  liegenden  Bogens  ebenfalls  mit  gleich- 
massiger  (iesthwindigkeit  verschoben  wird.  Ang.  5.  2.  07. 
lA  793-07.1  Prior,  vom  21.  2.  06  lUng.  Pal.  No.  38  042).  0.  T.  d. 
Kinspr.  15.  K  os.l 

Verschiedenes. 

471..  link.  Nils  Svensson.  Ingenieur  in  Stockholm.  - 
Nachgiebige  und  gelenkige  Lauer-  und  Wellenanordnung  für  einen 


schnell  um'aufenden  Körper,  dessen  Lager  und  Welle  ie  einen  lest- 
«legten  Schwingungsmlttelpunkt  haben,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  eine  oder  mehrere  den  Schwingungen  entgegenwirkende 
regelbare  Federn  den  Druck  auf  die  schwingenden  QlcitfUkhen 
unabhängig  von  dem  (iewicht  des  umlaufenden  Körpers  bestimmen. 
zu  dem  Zw  ecke,  einen  leichten,  geräuschlosen  und  sicheren  (ianv 
des  schnell  umlautenden  Körpers  zu  erreichen.  —  Ang.  16.  7.  I9u7 
|A  4689-07.1  (I.  T.  d.  Einspr.  15.  VII.  08.) 

47b.  Bök,  Nils  Svensson,  Ingenieur  in  Stockholm.  - 
Stulz-,  bezw.  Kupplungsannrdnung  für  schwingbar  gelagerte  oder 
gekuppelte  Wellenzapfen,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  gegen- 
über einer  feststehenden  oder  umlaufenden,  aber  nicht  mitschwin- 
genden Stütze  festgelegle  StiiU-  und  Ablenkungsmittelpunkt  des 
Zapfenendes  in  oder  nahe  dem  ebenfalls  festgelegten  Schvin- 
gungsmittelpunkt  eines  den  Wellenzapfen  umfassenden  mit- 
schwingenden, aber  nicht  tnilumlaufendcn  Lagers  verlegt  ist,  zum 
Zwecke,  die  durch  die  Ablenkungen  oder  Abweichungen  zwischen 
der  gestützten  Welle  und  der  Stütze  entstehenden  Widerstande 
möglichst  gering  zu  halten.  —  Aug.  16.  7.  1907.  |A  4690-07.1 
II.  T.  d.  Kinspr.  15.  VII.  08.) 

65  e.  A  k  t  i  e  b  o  I  a  g  e  t  de  Lavais  A  n  g  t  u  r  b  i  n  ,  Firma 
in  Järla  (Schweden).  —  Einrichtung  an  durch  Turbinen  gc- 
triebenen  Torpedos,  bei  welcher  das  Treibmittel  aus  der  Turbine 
unmittelbar  im  Innern  des  Torpedos  auspufft  und  durch  die  hohlen 
Propellcrwellcn  abgeleitet  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Turbine  in  einem  besonderen  und  von  den  Luftbehftltcrn  ab- 
geschlossenen Raum  untergebracht  ist.  welcher  durch  eine  Rohr- 
leitung mit  einer  achteren,  gleichfalls  abgeschlossenen  und  mit 
den  hohlen  Propellerwellen  verbundenen  Kammer  in  Verbindung 
steht.  -  Ang.  13.  12.  1907.  |A  7836-07.1  (I.  T.  d.  Kinspr.  I.  VIII.  08.) 

65c.  Neu  mann.  Christian.  Privatmann  in  St.  Louis 
(V.  St.  A  ).  -  Luitkompressor  mit  FlügeJkolbea.  gekennzeichnet 
durch  ein  mehrere  Verdichtungskammern  enthaltendes  (JehSusc 
und  durch  die  drehbare  Anordnung  eines  Flügelkolbens  in  jeder 
Kammer,  wobei  die  Flügelkolben  mittels  durch  die  Oehäuseseiten- 
wände  reichender  Zapfen  geführt  werden  und  diese  in  eine  »der 
zwei  Kurvcnmitschelben  eingreifen,  die  während  ihrer  Umdrehung 
die  abwechselnde  Betätigung  der  Kolben  veranlassen.  —  Ang. 
V.  9.  1907.  |A  5745-07.1  (I.  T.  d.  Einspr.  15.  VII.  0».) 

47h.  Diamant.  Sigismondo,  Ingenieur  in  Wien.  — 
Hydraulisches  Wechsel-  und  Wendegetriebe  unter  Verwendung 
von  zwei  Maschinen  mit  kreisenden  Kolben,  die  auf  den  Wellen 
sitzen  und  deren  Zylinder  starr  mit  einander  verbunden  sind,  auf 
den  Wellen  frei  rotieren  und  durch  eine  Bremsvorrichtung  fest- 
gehalten werden  können,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwischen 
den  Druck-  und  Saugseiten  der  beiden  Maschinen  ein  stellhares 
Drossclorgan  derart  angeordnet  ist,  dass  das  von  der  Drehknlbcn- 
maschüie  der  treibenden  Welle  gediückte  Medium  ganz  oder 
teilweise  auf  die  Saugseite  desselben  oder  auf  die  Druckseite  der 
zweiten  Maschine  Uberfliessen  kann,  wahrend  die  Saugseite  '1er 
treibenden  mit  oer  Ausströmseite  der  getriebenen  Maschine  direkt 
verbunden  jst.  —  Ang.  22.  12.  06.  |A  7722-06.1  (I.  T.  d.  Einspr. 
15.  8.  08.) 

47h.  Lante  della  Rovcre.  Pietro.  Herzog,  i" 
B  a  g  u  a  I  a.  —  Antriebsvorrichtung  zur  Erzielung  veränderlicher 
Geschwindigkeit,  bestehend  aus  einer  Kxzcnterscheihc  mit  ver- 
änderbarer Exzentrizität,  welche  Scheibe  auf  der  Antriebswelle 
befestigt  ist  und  steh  in  einem  mit  einer  die  abwechselnde  grad- 
linige Bewegung  in  eine  W  inkelbewcgung  umsetzenden  Vor- 
richtung verbundenen  Ring  dreht,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Änderung  oer  Exzentrizität  der  auf  der  Antriebswelle  be- 
festigten Scheibe  durch  eine  zwischen  zwei  Zahnrädern  verschieb- 
bare Schraube  erhalten  wird,  in  welchen  Rlidern  als  Muttern 
zwei  an  der  Scheibe  befestigte  Schrauben  verschiebbar  sind.  - 
Ang.  14.  5.  06.    |A  .1002-06.1    <l.  T.  d.  Einspr.  15.  8.  08.) 
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ZEITSCHRIFTENSCHAU. 

Grosse  moderne  Tiirbinenanlagen.    Von  Zodel.    (Schweiz.  Bauzlg 

13./20.  Juni  1908.    12  S.  mit  Abb.) 
Beilräte  zur  Berechnung  und  Konstruktion  der  Turbomaschinen. 

Von  Wagenbach.  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Turbinen  wes.  20.  Juni  1006. 

8  S.  mit  Diagr.   Schluss  f.) 
Wasserkraftanlage  „la  Dernicr"  am  Orbe.  Von  Stoll.  (Zeitschr.  f.  d. 

ges.  Turbinenwesen.   10/20  Juni  1008.  8  S.  mit  Abb.) 
Stationäre  Flüssigkeitsströmungen  mit  Energieabgabe  und  Energie 

zufuhr.   Von  Löwy.  (Zeitschr.  d.  österr.  Ing-  u.  Arch.-Vereins. 
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u.  1  Tafel  Det.  Ausführg.  Tosi.) 
12000  horse-power  Parsons,  type  steam  turbine  for  Buenos  Ayres. 
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2  S.  m.  Abb.   Absperrschieber  von  Dampfturbinen  werden  durch 
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4  S.  m.  Abb.) 

Kreiselpumpen. 

Splinl  rings  for  preventing  leakagc  in  centrifugal  pumps.  Von  S|)eiTy. 
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MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Berlin.  Berliner  Maschincnbau-Acticn-Oesell&chait  vormals 
L.  Schwartzkopff.  Dem  Dr.  Ing.  Herbert  Klcmperer  in  Berlin 
ist  Gesamtprokura  erteilt  derart,  dass  er  in  Gemeinschaft  mit 
einem  Vorstandsmitglied  oder  mit  einem  «weiten  Prokuristen  zur 
Vertretung  der  Oeseilsehalt  befugt  ist. 

Berlin.  „Turbinia"  Deutsche  Parsons-Marine-Aktiengesell- 
schaff.  l>em  Diplomingenieur  Alfred  Uorgcl  in  Berlin  und  dem 
Kaufmann  Oustav  Willcrt  in  Berlin  Ist  Oesamtprokura  erteilt  der- 
art, dass  leder  von  ihnen  in  Gemeinschaft  mit  einem  Vorstandsmit- 
glied oder  mit  einem  anderen  Prokuristen  zur  Vertretung  der 
Gcscllschalt  befugt  ist. 

Berlin.  Rcvcrsier-Turbinen-Ocsellschaft  mit  ncschränkter 
Haftung.  Oemilss  Heschluss  vom  1.  Mai  190*  ist  das  Stamm- 
Upital  um  IINMMJU  M.  auf  20UOOO  M.  erhöht.  Die  Gesellschaft  wird 
durch  zwei  Geschäftsführer  vertreten  derart,  dass  jeder  von  ihnen 
zur  selbständigen  Vertretung  der  Gesellschaft  berechtigt  ist.  Dr. 
Adolf  Blitz  in  Pankow  ist  zum  Geschäftsführer  bestellt.  Ausser- 
dem wird  hierbei  bekannt  gemacht:  Die  Gesellschafter: 
I  Ingenieur  Arthur  Patschkc  in  Charlottcnburg,  2.  Ingenieur  und 
Fabrikant  Wilhelm  Elchner  in  Charlottcnburg.  bringen  in  die 
(rcscllschaft  ein  die  sämtlichen  Erfindungen,  betreffend  Turbinen 
und  Turbinenteile  nebst  sämtlichen  erworbenen  und  im  Erwerbe 
sichenden  Schutzrcchtcn,  insbesondere  das  Patent  I.  für  England: 
29  2t»/19tK>.  2.  für  Norwegen:  17  381.  3.  für  die  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika:  866958,  4.  für  Ungarn:  -411)31,  5.  für 
Italien:  Vol.  243  No.  187,  6.  Brüssel:  196  568,  7.  fiir  die  Schweiz: 
38  841,  8.  fiir  Frankreich:  372  6(19;  sowie  die  Rechte  aus  den  An- 
meldungen für  9.  Danemark:  angemeldet.  10.  Schweden:  ange- 
meldet, 11.  Oesterreich:  angemeldet,  12.  Russland:  angemeldet, 
zum  festgesetzten  Werte  zu  t  von  70  000  M„  zu  2  von  3000«)  M. 
unter  Anrechnung  auf  ihre  Stammcinlagen. 

Sctinelldrehbanke  der  Werkzeugmaschlnenfabrlk  Schaeler 
&  Co.  In  Karlsruhe  I.  B.  —  In  dem  neu  erschienenen  Katalog 
beschreibt  die  Firma  ihre  erstklassigen  Schnelldrchbiinkc.  welche 
nach  eigenen  Patenten  derselben  ausgeführt  sind.  Es  gellt  daraus 
hervor,  Jass  dieselbe  die  Fabrikation  der  Schnelldrehbiinke  als 
ausschliessliche  Spezialitat  aufgenommen  und  für  deren  Her- 
stellung eine  mit  den  modernsten  Einrichtungen  ausgestattete 
Fabrik  erstellt  hat.  Alle  Drehbänke  werden  je  nach  Grosse  in 
mehr  oder  weniger  grossen  Serien  hergestellt,  es  ist  für  jeden 


Bestandteil  eine  Spczialvorrichtung  vorhanden,  um  samtliche  Teile 
unabhängig  von  einander  herzustellen  und  austauschbar  zu  ge- 
stalten. Jede  der  Maschinen  verschiedener  Grössen  weist  ihren 
Verhältnissen  entsprechend,  eine  eigene  Konstruktion  auf.  In 
bezug  auf  die  Schlittenführung  und  Anordnung  der  Zugclcmentc 
hat  die  Firma  eine  ganz  neue  Bahn  hetreten  und  damit  die  besten 
Frlahrungen  gemacht.  Nilher  auf  den  Inhalt  des  Katalogs  hier 
einzugehen,  würde  zu  weit  fuhren;  es  soll  darauf  bezüglich  tech- 
nischer Einzelheiten  an  anderer  Stelle  zurückgegriffen  werden. 

Düsseldorf.  Press-  und  Walzwerk  Akt.-Ges..  Reisholz.  Das 
Unternehmen  erhöhte  im  abgelaufenen  Jahre  seinen  Umsatz  auf 
dar  doppelte;  ziffermuassige  Angaben  werden  dazu  nicht  gemacht. 
I  F.in  Teil  der  Umsatzsteigerung  bestand  in  Aulträgen  illr  das  im 
letzten  Frühjahr  in  Betrieb  gesetzte  neue  Rölirenwerk,  dessen  F.r- 
t-atnisse  im  ersten  Betriebsjahre  laut  Gcschältsbcricht  noch  viel 
zu  wünschen  übrig  Hessen.  Die  vorhanden  gewesenen  Schwierii- 
keiten  seien  inzwischen  behoben. 

Darnstedt.  Johann  Weber,  Dampfubcrhitzer-Bau-Tech- 
msches  Bureau.  Darmstadt.  Die  Firma  ist  geändert  in:  Johann 
Weber  &  Co.,  Darmstadt.  Offene  Handelsgesellschaft.  Walther 
Lentz.  Ingenieur  in  Darmstadt,  ist  in  das  Geschäft  als  persönlich 
haftender  Gesellschafter  eingetreten. 

Hannover.  Hannoversche  .Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
(vorm.  Georg  Egestorf!)  in  Linden.  In  der  Hauptversammlung  die 
die  Frhöhuiu  des  Aktienkapitals  auf  8  Millionen  Mark  bcschloss. 
Mlute  die  Verwaltung  u.  a.  folgendes  aus:  In  welchem  Umfange 
die  Geschäfte  der  Firma  gewachsen  sind,  gehe  daraus  hervor. 
•Jass  der  Umsatz  in  den  letzten  drei  Jahren  um  rund  100  pCt.  ge- 
stiegen ist.  Es  sei  eine  Notwendigkeit,  das  Betriebskapital  diesem 
erhöhten  Umsatz  entsprechend  zu  verstärken. 

Mit  33  Prozent  am  Start,  mit  60  Prozent  am  Ziel.  —  Dieses 
wunderbare  Resultat  erzielten  hei  der  Prinz  Heinrich-! ourcitfahrl 
I9IIS  die  Deutschen  Waffen-  nid  Munitionsfabriken  mit  ihre» 
D.  W.  F.-Kugcllagcrn.  Unter  den  startenden  130  Konkurrenten 
befanden  sich  44.  also  33  Prozent,  deren  Motorwagen  mit  D.  W.  F.- 
Kugellagern  versehen  waren,  wahrend  von  den  am  Ziel  einge- 
troffenen IS  bestbewerteten  Wagen  9,  also  611  Piozcnt,  mit 
D.  W.  F.-Kugcllagcrn  ausgestattet  waren.  Diese  Tatsache  stellt 
oen  rühmlichst  bekannten  D.  W.  F.-Kugcllagern  auch  neuerdings 
wieder  ein  glänzendes  Zeugnis  ihrer  hervorragenden  Qualität  aus. 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.V. 

Vorsitzender:  Regierung»-  und  Geheimer  Baurat  Professor  Dr.  Meydenbauer 

QMchantfuhrer:  Schatzmeister: 

J.W.  HatUMler.  Barlin W.62.  KurfuratenttrMM  89  Patentanwalt  und  Civlllngenitur  Bernhard  Peter»«* 

Telephon:  Amt  6.  No.  tt03.  Barlin  SW.tS.  Hedemenntü-,  S.  Telephon  VI,  6501 

Alle  Zuschriften  sind  an  den  Geschäftsführer  Herrn    Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
J.  W  Haeussler,  Berlin  W.  62  Kurfürstenstrasse  89  und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

zu  senden.  Hedemannstrasse  5. 

Mitglieder,  aufgenonaen  am  9.  Jali  1908: 

Oberingenieur  Hermann  Gildemeister  in  Frankfurt  a.  M.  \  Staatsrat  Alfred  Bormann,  Kaiserlich  Russischer  Marine- 
Dr.  phil  Wegner-Dallwitz,  Physiker  in  Charlottenburg.  Ingenieur  und  Schiffbauer  in  SL  Petersburg^ 

h-.  Radoll  Mjwii,  BerUa  NW.  —  For  die  Mittrihmjtn  IH  dar  toduMrie  and  den  laaeraleateil  verantwortlich:  Otto  Speyer,  Barlla  SW 
■  rnafabo  vorantwortUck:  Peel  Krebs  la  Wien  I;  Ar  dia  Redaktton  verantwortlich:  M.Friedrich  Feldaer  to  Wien  VH1. 
Verla«  von  UKra/a,  Bertis  W.57.  -  Druck  Ton  Romenthal  et  Co.  In  BerUa  SO.  16. 
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Wassermessung. 


Von  Dr.  ing.  A. 

Die  steigenden  Kohlenpreise  und  die  allmähliche  Ab- 
nahme der  Kohlenvorräte  legten  den  Oedanken  nahe,  sich 
von  dieser  Energiequelle  mehr  und  mehr  unabhängig  zu 
machen  und  die  Naturkräfte,  deren  gewaltiges  Arbeitsvermögen 
vorläufig  nur  in  bescheidenem  Masse  ausgenutzt  wird,  in  den 
Dienst  der  Menschheit  zu  stellen. 

In  dem  Streben  nach  billigen  Arbeitskräften  hatte  man 
zwar  versucht,  die  Energie  der  Sonnenstrahlen  in  elektrische 
umzuwandeln  und  eventuell  aufzuspeichern,  jedoch  wurden 
dabei  keine  nennenswerten  Erfolge  erzielt.  Ebensowenig 
konnte  das  Arbeitsvermögen  der  Meereswellen  ausgenutzt 
werden,  und  die  Kraft  des  Windes  ist  auch  nur  für  inter- 
mittierenden Betrieb  verwendbar,  bei  dem  kein  hoher  Gleich- 
förmigkeitsgrad erforderlich  ist.  Am  vorteilhaftesten  gestaltet 
sich  die  Ausnutzung  der  in  den  Bergen  und  Flüssen  ange- 
sammelten Wassermengen.  Überall,  wo  auch  nur  kleine  Ge- 
fälle vorhanden  sind,  ist  es  der  Mflhc  wert,  die  billige  Be- 
triebskraft  bei  grosser  Regulierfähigkeit  und  leichter  Bedienung 


Auch  von  wirtschaftlichem  Interesse  ist  es  besonders  für 
diejenigen  Länder,  welche  grosse  Wasserläufe  besitzen,  z.  B. 
Norwegen,  Schweden,  Italien,  Schweiz  und  die  österreichischen 
Alpenländer,  die  für  den  Betrieb  der  Slaatsbahnen  erforder- 
liche Energie  mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes  durch 
Wasserkräfte  zu  decken. 

Auch  die  Industrie,  besonders  die  Elektrochemie  und 
Elektrometallurgie,  welche  durch  Vervollkommnung  ihrer 
Arbeitsmethoden  neuerdings  einen  ungeahnten  Aufschwung 
genommen  haben,  brauchen  für  die  Herstellung  ihrer  Produkte 
billige  Betriebskräfte,  die  ihnen  nur  das  Wasser  in  natürlichen 
Flussläufen,  Wasserfällen  oder  Talsperren  liefern  kann. 


Linker,  Kiel. 

Das  Arbeitsvermögen  oder  die  zur  Verfügung  stehende 
Energie  einer  Wasserkraft  ist  abhängig  von  der  Wasser- 
menge, welche  man  in  einer  gewissen  Zeit  entnehmen 
kann,  und  dem  Gefälle  oder  dem  Höhenunterschied  zwischen 
dem  Oberwasserspicgel  und  dem  niedrigsten  Punkt,  auf  den 
das  Wasser  sinkt,  wenn  es  seine  Arbeit  geleistet  hat. 

Da  die  Bestimmung  der  Gefällhöhe  durch  eine  einfache 
geodätische  Messung  möglich  ist,  so  bliebe  bei  einer  Wasser- 
messung noch  die  Aufgabe  zu  bestimmen,  die  Wasser- 
menge festzustellen,  welche  in  der  Zeiteinheit,  der  Sekunde, 
durch  das  Profil  eines  Gerinnes  bewegt  wird. 

Da  sich  nun  die  sekundliche  Wassermenge  in  cbm/sek 
aus  dem  Durchflussquerschnitt  in  qm  und  der  mittleren 
Wassergeschwindigkeit  in  m'sek  berechnet,  so  lässt  sich  der 
Versuch  in  zwei  Teile  zerlegen: 

1.  Bestimmung  des  Gerinnequerschnitts. 

2.  Messung  der  mittleren  Geschwindigkeit  des  Wassers 
innerhalb  des  gegebenen  Querschnitts. 

1.  Die  Bestimmung  des  Profils  oder  der  Begrenzung 
des  Gerinnequerschnitts  erfolgt  durch  geodätische  Aufnahmen, 
und  zwar  wählt  man  zuerst  im  Gelände  einen  festen  Punkt, 
z.  B.  die  Oberkante  eines  Brückenträgers,  auf  den  alle  Höhen- 
massc  bezogen  werden.  Nun  wird  die  Entfernung  zwischen 
beiden  Ufern  (Fig.  1)  in  mehrere  kleinere  Abschnitte  zerlegt 
und  für  die  einzelnen  Punkte  a,  b,  c  u.  s.  w.  die  Höhen  5 
und  g  von  Trägeroberkantc  bis  Spiegel  bezw.  bis  zum  Grunde 
gemessen  und  gleichzeitig  die  Zeit  t  bestimmt,  bei  der  die 
Messung  stattfand.  Da  nämlich  die  Höhe  des  Wasserspiegels 
mit  der  Zeit  eine  Änderung  erleidet,  so  kann  man  diese  be- 
rücksichtigen, wenn  in  dem  Fluss  ein  Pegel  angebrach« 
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an  dem  man  die  Verandeningen  des  Wasserspiegels  A  s  ab- 
lesen kann. 

Um  nun  das  Profil  festzulegen,  zeichnet  man  für  die 
einzelnen  Punkte  a,  b,  c  u.  s.  w.  die  Strecken  g  und  s  ein. 
Daneben  zeichnet  man  (Fig.  2)  das  Diagramm  der  Veränderung  | 
des  Wasserspiegels /(As,/)  mit  As  im  Massstab  der  Fig.  I 
und  überträgt  die  Höhcnpunkte  nach  der  Fig.  I,  wodurch  der 
Wasserspiegel  festgelegt  ist 

Würde  nun  die  Geschwindigkeitsmessung  zwischen  den  | 
Zeiten  4  und     vorgenommen  sein,  so  hätten  wir  für  die 
Rechnung  die  mittlere  Höhe  z„  einzuführen.  Wir  finden  sie. 

i 


L  - 

* 

|  Li 

: 

— -  - 

Fl».  I. 


Ji 

i 

1 

J 

2.  Was  „„„  die  Geschwindigkeit  des  Wassers 
anbetrifft,  so  m.sst  man  dieselbe  nach  verschiedenen  Methoden- 

a)  Durch  einen  auf  dem  Wasserspiegel  schwimmenden 
Korper. 

b)  Durch  den  Stoss  des  Wassers  auf  einen  in  dasselbe 
eintauchenden  Körper. 

c)  Durch  Übertragung  auf  einen  Messapparat 

di,keh7rewMeth0de  ^  "Ur  d3ZU  ßCCignd'  ^Geschwin- 
de,, des  Wassers  an  der  Oberfläche  zu  bestimmen.  Hat 


dabei  ein  Schwimmer  (Stück  Holz,  leere  Flasche  u.  s.  w.J  ln 
der  Zeit  /  die  Strecke  s  zurückgelegt,  so  ist  seine  Geschwin- 
digkeit  v  s(. 

Um  nun  auch  an  anderen  Punkten  innerhalb  des  Profit 
die  Geschwindigkeit  zu  messen,  verbindet  man  zwei  solche 
Schwimmer  so  mit  einander,  dass  der  eine  an  der  betreffenden 
Tiefe  schwimmt  und  der  andere  an  der  Oberfläche  schwimmemf 
ihn  trägt  (Fig.  3).  Meistens  benutzt  man  für  Messungen,  bei 
denen  es  auf  sehr  grosse  Genauigkeit  nicht  ankommt,  höhlt 
Kugeln,  die  mit  einander  starr  verbunden  sind  oder  hohle 
einseitig  beschwerte  Stäbe.  Diese  primitivste  Art  der  Messung 
ergibt  jedoch  nur  unzuverlässige  Resultate. 

Daher  eignet  sich  die  zweite  Kategorie  besser  dazu,  dk 
Geschwindigkeit  auch  an  den  unter  dem  Wasserspiegel  ge- 
legenen Punkten  zu  messen.  Ein  derartiger  Apparat  ist  in 
Fig.  4  schematisch  dargestellt;  er  enthält  eine  massive  Kugel. 


Kl*.  2. 

indem  wir  die  zwischen  und  t3  gelegene  Fläche  /  plani- 
meuteren  und  durch  die  Länge  4  -  (t  dividieren.  Es  ist 
nämlich 

1=1» 

oder  *m--^'f„ 

worin  die  Konstante  c  vom  Massstab  der  Figur  abhängig  ist 
Nachdem  man  die  mittlere  Höhe  des  Wasserspiegels  in  der 
Fig.  1  vermerkt  hat,  kann  man  den  so  erhaltenen  Quer- 
schnitt  F  mit  einem  Planimeter  auswerten. 

Bezeichnet  /  die  Spiegelbreite,  so  ist  es  zweckmässig 
F  m  ein  Rechteck  von  der  Breite  /  und  der  mittleren  Tiefe 
t  zu  verwandeln,  wie  wir  später  im  Beispiel  erkennen 


fit-  ■>. 

die  an  einem  dünnen  Draht  über  einem  vertikalen  Teilkreis 
schwingen  kann.    Der  Teilkreis  ist  mit  einer  Winkel-  oder 
1  empirisch  hergestellten  Geschwindigkeitsskala  verschen.  Da 
;  der  Wasserdruck  S  von  der  lebendigen  Kraft  des  Wassers 
herrührt,  so  bestimmt  er  sich  aus  der  Gleichung 
5  =  t  . 

wo  p"  ein  Proportionalitätsfaktor  ist,  der  sich  nach  den  Dirnen- 
sionen  des  Apparats  richtet  Das  Wasser  treibt  nun  die  Kugel 
so  weit  fort,  bis  zwischen  dieser  Kraft  und  der  Schwerkraft 
Gleichgewicht  vorhanden  ist.    Es  gilt  dann 

G  -%a> 

wobei  G  das  Gewicht  der  Kugel,  n  den  Ausschlagwinkel  in 
Grad  bedeutet    Es  ist  somit 

Hierbei  enthält  die  Konstante  c  die  beiden  Grössen  Ü 
und  p.  Der  Apparat  hat  jedoch  den  Nachteil,  dass  sich  bei 
tieferem  Eintauchen  der  Kugel  der  Draht  biegt  und  dann'!  die 
Messung  ungenau  wird. 

Auf  demselben  Prinzip  beruht  das  Instrument  des  Italieners 
Pitot-Darcy.  Ein  rechtwinklig  gebogenes  zylindrisches  Glas- 
rohr  von  ca.  2  mm  Durchmesser  wird  in  das  Wasser  ein- 
getaucht (Fig.  5),  wobei  das  Wasser  durch  den  Stoss  auf 
eine  Höhe  h  getrieben  wird.  Dann  berechnet  sich  die  Ge- 
schwindigkeit, wie  vorher,  nach  der  Gleichung  c\k 
Dieses  Instrument  ist  jedoch  zu  fein,  als  dass  es  praktische 
Bedeutung  erlangt  hätte.  So  konnte  man  noch  verschiedene 
andere  Konstruktionen  dieser  Gruppe  verwenden. 


Digitized  by  Google 


DIR  TURBINE. 


445 


Am  genauesten  arbeilen  die  Apparate  der  dritten  Kategorie,  i 
bei  denen  die  Geschwindigkeit  auf  einen  Messapparat  über- 
tragen wird.  Unter  diesen  empfiehlt  es  sich,  den  von  Anisler 
durch  eine  elektrische  Zählvorrichtung  verbesserten  W  o  1 1- 
mannschen  Hügel  zu  benutzen.  Hierbei  ertönt  jedesmal 
ein  Glockensignal,  wenn  der  Flügel  50  Umdrehungen  gemacht 
hat.  Ist  die  Zeit  zwischen  zwei  Glockensignalen  kleiner  als 
40  Sekunden,  so  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit  des  Wassers 
an  der  Stelle  des  Flügels  nach  der  Gleichung 

K  =  0.02-h"'3  m/sek. 

Dieser  Flügel  wird  nun  an  einer  Messplatte  verschiebbar 
befestigt  und  für  eine  Stelle  des  Profils  z.  B.  d  (Fig.  6)  die 
Geschwindigkeit  in  verschiedenen  Höhen  A„  hv  A,  über  dem 


Darin  bedeutet  v .  dz  einen  schmalen  Flächenstreifen  der 
Fig.  6.  Die  Summe  aller  dieser  Flächenelemente  ist  dann 
gleich  der  von  der  Parabel  eingeschlossenen  Fläche.  Dieselbe 
können  wir  nun  in  ein  Rechteck  verwandeln,  dessen  Höhe 
wir  gleich  der  vorher  gefundenen  mittleren  Tiefe  des  Profils  m 
setzen  und  dessen  Breite  *  berechnet  werden  kann.  Be- 


V  —  ► 


Flf .  5. 

Grunde  bestimmt.  Trägt  man  nun  in  die  Skizze  des  Profils 
an  der  Stelle  d  zu  den  betreffenden  Höhen  A  des  Flügels  als 
Ordinalen  die  gefundenen  Werte  von  v  als  Abszissen  auf  und 
verbindet  die  einzelnen  Punkte  durch  eine  Kurve,  so  erhält 
man  als  Kurve  der  Geschwindigkeit  annähernd  eine  Parabel 
mit  vertikaler  Achse  und  horizontaler  Scheitellangente  (Fig.  6). 
Bezeichnen  wir  nun  mit  x  (Fig.  I)  die  horizontale  Abszisse, 
mit  z  die  vertikale  Ordinate,  so  ist  dz .  dx  ein  Flächenelcmcnl 
des  Gerinnequerschnitts  und  v  .dz  .dx  die  Wassermenge  dV, 
welche  durch  das  Element  in  einer  Sekunde  hindurchtritt,  also 
dV    v.dz.dx,  woraus  sich  die  gesamte  Wassermenge 


zeichnet  nämlich  F'  die  planimctrisch  ausgewertete  Parabel- 
flache  der  Geschwindigkeiten  für  eine  Stelle,  so  kann  man  b 
des  Rechtecks  als  mildere  Geschwindigkeit  bezogen  auf  die 
mittlere  Tiefe  m  bestimmen  als  b    ^  . 


Somit  kann  man  setzen: 


v.dz  m.b. 


Mit  Hilfe  dieses  Integrals  berechnet  sich  nun  die  Wasser- 


"  SS 


v.dz.dx 


ergibt. 

Rechnen  wir  x  von  einem  Ufer  an,  so  ist  die  Integration 
auszuführen  zwischen  den  Grenzen  *  o  und  x  I  und  des- 
gleichen zwischen  z  zt  und  z  z„  wo  die  Indizes  g  und  s 
sich  auf  den  Grund  bc/w.  Spiegel  beziehen.    Somit  ist  jetzt 

,  -i 


\ 


V   Jm.b.dx  mjb.dx. 


V    J  J'v.dz.dx. 


Diese  Integration  kann  man  graphisch  ausführen.  Zuerst 
bestimmen  wir  den  Ausdruck 

fv.dz. 


Tragen  wir  nämlich  die  soeben  gefundenen  Breiten  b 
senkrecht  auf  *  auf,  so  ergibt  sich  durch  Verbinden  der  Lnd- 
punkte  eine  Kurve  ffb.x)  (Fig.  7),  die  mit  der  Grundlinie  / 
eine  Fläche  cinschtiesst,  welche  wir  mit  F"  bezeichnen  wollen. 
Da  nun  b .  dx  ein  Element  der  Fläche  ist,  so  stellt  das 

—  / 

\.dx 


ß 


den  Inhalt  der  Fläche  F"  dar.  Mithin  ist  jetzt  die  Wasser- 
menge V,  welche  sekundlich  durch  das  gemessene  Profil 
fliesst,  ausgedrückt  durch 

V    m.Jb.dx  -m.F". 


mmmmmmmmm 
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Um  nun  die  mittlere  Geschwindigkeit  vm  zu  bestimmen, 
mit  der  sich  diese  Wassermenge  durch  den  Querschnitt  be- 
wegt, haben  wir  das  gefundene  Volumen  V  durch  die  Fläche 
des  Profils  F  zu  dividieren  und  erhalten 

V  F" 
vm  ■=  F  oder,  da  V  -  m.F"  war,  vm     m  .  -p- ■ 

Ein  Beispiel  möge  diese  Ausführungen  erläutern.  Bei 
einer  Wassermessung  ergaben  sich  die  in  den  Tabellen  I  bis  III 
angeführten  Aufzeichnungen. 

Tabelle  I. 
Beobachtung  der  Änderungen  des  Wasserspiegels. 


AS  mÜM 

/ 

A5 

3« 

267 

400 

214 

4« 

209 

330 

260 

40s 

207 

4» 

207 

325 

2S5 

410 

205 

4*5 

207 

330 

248 

4is 

198 

500 

210 

3» 

237 

4» 

'200 

5» 

208 

3« 

229 

4» 

202 

5.0 

204 

34s 

231 

4» 

220 

512 

203 

3» 

231 

4» 

218 

355 

222 

4« 

210 

Diese  Angaben  verwerten  wir  nun  folgendennassen : 
Aus  den  abgelesenen  Werten  für  die  Veränderungen  des 
Wasserspiegels  (Tabelle  I)  zeichnen  wir  ein  Diagramm  (Fig.  8) 
mit  der  Zeit  als  Abszisse  und  den  Änderungen  As  als 
Ordinalen. 

Daneben  wird  nun  (Fig.  9)  die  Breite  des  Profils  ge- 
zeichnet und  darin  die  Stellen  a,  b,  c  etc.  in  ihren  gemessenen 
Ax  (Tabelle  II)  eingetragen.   Darauf  projizieren 


wir  die  Punkte  des  Wasserspiegels  für  die  bestimmten  Zeilen 
der  geodätischen  Aufnahmen  auf  die  Vertikalen  a  ■  i,  wodurch 
die  Punkte  H  II  festgelegt  sind.  Von  diesen  Punkten 
tragen  wir  nun  die  Entfernungen  5  (vergl.  Fig.  I)  nach  obn 
ab,  wodurch  wir  eine  Oerade,  nämlich  die  Oberkante  des 
Brückenträgers,  erhalten  müssen,  falls  keine  Beobachhingsfehler 


Z3C 
ZOO 

160 

«H 

sc 

HO 

0 


Fi*  .1 


vorgekommen  sind.  Von  dieser  Geraden  au; 
die  Strecken  g  nach  unten  eingetragen,  wodurch  die  Punkte 
des  Grundes  und  zugleich  das  Profil  des  Gerinnes  be- 
stimmt sind. 

In  Fig.  9  sind  gleich  die  Strecken  je  -5  von  den 
Punkten  1  •■:  II  nach  unten  abgetragen.  Da  nun  die  Messung 
der  Geschwindigkeiten  zwischen  /,  3 M  und  V-  509 
fand,  so  bestimmen  wir  für  diese  Zeitdifferenz  den  mittleren 
Wasserspiegel  im  Diagramm  der  Fig.  8  und  bringen  diesen 
nach  Fig.  9  hinüber.  Damit  haben  wir  auch  die  obere  Be- 
grenzung des  Profils  der  Wassermenge  erhalten. 


Tabelle  II. 


H  Linkes 
1  U,er 

a 

• 

d 

e 

/ 

< 

• 

/ 

Rechtes 
Ufer 

Zeit  der  Ablesung  1 

3» 

3» 

321 

3» 

3» 

 n  

311 

3« 

333 

3» 

3» 

3» 

Trigeroberkante  bis  Spiegel  s  mm  ' 

1640 

1646 

1647 

1648 

1652 

1654 

1656 

1658 

1660 

1663 

1664 

Trägeroberkante  bis  Orund  g  mm 

2220 

2380 

2700 

2748 

2748 

2760 

2765 

2771 

2548 

2292 

2250 

g~  &  

589 

734 

1053 

1100 

1096 

1106 

1109 

1113 

888 

629 

616 

0,5 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1.0 

1,0 

1,0 

U> 

0,62 

Tabelle  III. 

113 

I  lugelbcobachtungen:  r  —  0,02  I  m/sek. 


Höh»  in  Fl0geto  I 

h 

— 1,0  m 

0,8  m 

0,6  ni 

1 

0,4  m 

0,2  m 

6hrf  4«m  Heden 

Uhr 

t 

V 

Uhr 

t 

r 

Uhr 

t 

^"  I 

UhrJ 

t 

Uhr 

t  | 

V 

Stellung  a  .  . 

i 

4» 

27.5 

0,43 

436 

24,5 

0,48 

50« 

34,5 

0,35 

b.  . 

3M 

17,4 

0,67 

3« 

17,2 

0,68 

413 

17.5 

0.67 

439 

17,5 

0,67 

5*7 

21,0 

0,57 

h     e  .  . 

3» 

14,9 

0,78 

351 

14,7 

0,79 

4" 

17.2 

0.66 

4«o 

16,5 

0,70 

506 

22,0 

0,53 

„      d.  . 

3<i 

13,6 

0,85 

311 

14,8 

0,78 

41" 

17.1 

0,69 

4«l 

16,5 

0,70 

5W 

26,0 

0,45 

r  .  . 

3» 

14,0 

0,83 

3M 

14,7 

0,79 

431 

18,0 

0,65 

44! 

17,5 

0,67 

502 

26,0 

0,45 

,  s . 

3« 

15,6 

0,74 

3» 

16,7 

0,70 

423 

18,0 

0,65 

444 

16.0 

0.65 

50» 

31,0 

0,38 

g  ■  ■ 

3*' 

16.4 

0,71 

3" 

17,5 

0,67 

434 

21.0 

0,57 

4»$ 

21,0 

0,57 

4S4 

37,0 

0,33 

,      h  . 
n      i  ■  ■ 

- 

3» 

21,4 

0,55 

42* 

22,0 

T 

4« 

22,0 

0,39 

— 

4» 

..... 
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Mit  dem  Planimeter  ist  nun  die  Fliehe  der  Fig.  9  im 
Original  zu  437,5  qcm  ermittelt  worden,  sodass  der  wirkliche 
Querschnitt  f    437,5  . 0,2 . 0,1     8,75  qm  beträgt 

Dividieren  wir  diese  Zahl  durch  die  Länge  /  -9,12  m, 

so  erhalten  wir  die  mittlere  Tiefe  m  -  F{  --=  |^  -  0,956  m. 

Nun  trägt  man  für  die  Stellen  a  i  den  Stand  des 
Flögeis  ein  und  dazu  horizontal  die  nach  den  Aufzeichnungen 
der  Tabelle  III  berechneten  Werte  der  an  diesen  Punkten 
herrschenden  Geschwindigkeiten.  Durch  Verbinden  der  ein- 
zelnen Punkte  erhält  man  parabelähnliche  Kurven,  die  mit 
den  Linien  a  i  als  z-Achsen  und  dem  Wasserspiegel  die 
Flächen  P  einschliessen.  Von  diesen  Flächen  wird  nun 
planimetrisch  der  Inhalt  bestimmt,  dessen  Division  mit  m  die 
Breiten  b  ergibt.  —  Es  war  nun  gemessen: 

r,  =  12,5  qcm         Ph  =  34,5  qcm 

^,  =  32,5    „  /\  =  32,5  „ 

Pt  =  3$,0    „  P1  =  30,15  „ 

Pt  =  35,0    „  /»,~21,23  „ 

Führen  wir  nun  die  weitere  Operation  für  eine  Stelle 

z.  B.  für  g  oder  P7  durch.    Da  in  Fig.  9  die  Fläche  von 

1  qcm      0,1  . 0,2  qm/sek  bedeutet,  so  stellt  der  Inhalt  der 

Fläche  /V   30,15  . 0,02    0,603  qm;sck  dar.  Dieses  Resultat 

dividieren  wir  nun  durch  m  und  erhalten 

p.     0,603  „<,  _(  ■ 

b,  ---  — 7  =        -  0,63  m/sek. 
'      m  0,956 

So  bestimmt  man  alle  Breiten  wofür  man  die  Werte 
findet:        ^  =  0,262  m/fek  =  0,72  m/sek 

^=0,68     „  A«  =  0,68  „ 

4,-0,73     „  ft,=0,63  „ 

*4  =  0,73     „  *w  =  0,44  „ 


Durch  Auftragen  der  Grössen  b  als  Ordinaten  zur 
Länge  /  ergibt  sich  die  Kurve  der  Fig.  10,  die  mit  /  die 
Fläche  P'  einschliesst 

Oft  pflegt  man  die  Geschwindigkeit  v  unter  einem 
Winkel  von  45°  gegen  die  i-Achse  in  den  Punkten  des 
Flügelstandes  anzutragen.  Dadurch  erhält  man  in  der  Zeich- 
nung ein  anschaulicher«  Gebilde  für  die  Wassermenge, 
jedoch  muss  man  bei  Auswertung  der  Flächen  P,  die  in 
diesem  Falle  kleiner  sind  als  bei  rechtwinkligen  Koordinaten, 
die  Resultate  mit  V2  multiplizieren. 

Die  Fläche  der  Fig.  10  ergibt  nun  planimetrisch  aus- 
gewertet den  Inhalt  von  246,25  qcm.    Da  nun  1  qcm 
i  0,02  qm/sek  entspricht,  so  ist 

P'    246,25  . 0,02     4,925  qm/sek. 
Danach  beträgt  das  Volumen  des  durch  das  gemessene 
Profil  strömenden  Wassers 

K=  m .  P'    0,956  .  4,925    4,7  cbm/sek. 
Daraus  rechnet  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit 

m  P     4,7  _  n          ,  , 
vm     —p    =  g  'n  =  0,538  m/sek. 

Es  empfiehlt  sich  ferner,  die  Punkte  gleicher  Geschwin- 
digkeit festzustellen  und  durch  Linien  zu  verbinden.  Solche 
Kurven  heissen  Isotachen,  die  aus  ihrem  Verlauf  gleichzeitig 
erkennen  lassen,  ob  etwa  Beobachtungsfehler  vorgekommen 
sein  könnten.  In  Fig.  9  sind  die  Isotachen  für  v  0,7  in/sek 
und  v    0,5  m/sek  eingezeichnet 

Da  man  nun  die  Wassermenge  V  und  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit vm  kennt,  kann  man  daraus  leicht  die  Leistung 
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Inwiefern  ist  die  Ausbildung  der  Maschineningenieure  an  unseren  deutschen 

technischen  Hochschulen  eine  einseitige? 


Von  Theodor  I. 

Die  auscitija-  theoretische  Ausbildung  der  Studieren- 
den der  Maschinenbauabteilungen  an  unseren  -deutschen 
technischen  Hochschulen,  namentlich  an  einzelnen  derselben, 
bildet  gegenwärtig  den  (iegenstand  der  Klaue  »on  Seiten 
der  Industrie.  Es  ist  ja  auch  diese  wichtige  Frage  im  Ab- 
gcordnctcnhausc  näher  erörtert  worden  und  hat  durch  einen 
Abgeordneten  zur  Klaue  über  einen  der  angesehensten  Pro- 
fessoren der  Charlottenburger  Hochschule  und  zu  einer 
Kritik  des  Hochschuliinterriclits  geführt. 

Obgleich  es  nun  weder  von  Interesse  ist.  die  Aus- 
führungen jenes  Abgeordneten  einer  Kritik  zu  unterziehen 
noch  den  betreffenden  Hochschulprofessor  zu  rechtfertigen, 
lugt  es  doch  im  Interesse  der  Sache  an  und  iur  sich,  im 
Interesse  der  Industrie,  aber  auch  im  Interesse  der  Hoch- 
schulen seihst,  den  Versuch  zu  machen,  einiges  Lieht  in 
eine  Krage  zu  bringen,  die  gegenwärtig  auf  der  Tagesord- 
nung steht,  nämlich  die  Frage:  Ist  die  Klage  Uber  eine  ein- 
seilige, theoretische  Ausbildung  der  Hochschulingenieure  eine 
berechtigte,  und  welches  sind  die  Ursachen,  die  zu  dieser 
Klage  Anlass  gegeben  haben? 

Hierzu  ist  es  notwendig,  einige  Punkte  der  im  Abge- 
urdnetetihause  berührten  Fragen  zu  erwähnen.  Es  ist  dort 
gesagt  worden,  die  Ursache  der  Abwanderung  der  Stu- 
dierenden der  Charlottenburger  Hochschule  nach  den 
anderen  technischen  Hochschulen.  Karlsruhe,  München, 
Dresden.  Parmsiadt,  liege  darin,  dass  die  Industrie  die  ein- 
seitig in  konstruktiver  Richtung  ausgebildeten  Ingenieure 
der  Charlottenburger  Hochschule  nicht  mehr  wolle.  Aus 
dieser  auffallenden  Abnahme  der  Studierenden  der  Char- 
lottenburger Hochschule  wurde  der  Schluss  gezogen.  Ur- 
sache sei  das  System  eines  einzelnen  Hochschulprofessors, 
welches  völliges  Fiasko  gemacht  habe.  Es  haben  sich  aber 
diejenigen,  welche  diese  Vorwürfe  erhohen  haben,  durch  die 
Klage  von  seiten  der  Industrie  über  einseitige  theoretische 
konstruktive  Ausbildung  der  Hochschulingenieure  und  die 
gleichzeitige  Abnahme  der  Zahl  der  Studierenden  des  Ma- 
schinenbaufaches  irre  führen  lassen,  die  Schuld  einem  ein- 
zelnen Hochschulproiessor  beigemessen,  weil  vielleicht 
Klagen  von  seiten  mancher  Studierender  der  technischen 
Hochschule  Charlottenburg  über  denselben  laut  wurden. 

Die  Annahme,  dass  hierin  ein  unmittelbarer  Zusammen- 
halt bestehe,  war  ja  ohne  Zweiicl  sehr  verfühl  eriseh.  und 
wer  dit-  Sache  von  aussen  betrachtete,  konnte  leicht  zu 
dieser  Annahme  kommen.  Wäre  aber  dieser  Vorwurf  einer 
einseitigen  konstruktiven  Ausbildung  der  Studierenden  der 
Hochschule  Charlottenburg  durch  einen  seiner  Professoren 
Veranlassung  zu  einer  grösseren  Auswanderung  von  Stu- 
dierenden nach  den  anderen  Hochschulen  gewesen,  was  an 
und  für  sicli  unverständlich  wäre,  weil  für  die  Ausbildung 
des  Maschineningenieurs  immer  eine  ganze  Anzahl  anderer 
Proicssorcu  in  Frage  kommt,  so  hätten  die  auswandernden 


hc,  Hennef-Sieg. 

Studiereiideii  auch  nicht  nach  den  anderen  aufgeführten 
Hochschulen  gehen  dürfen,  weil  nämlich  denselben  der 
gleiche  Vorwurf  einseitiger  theoretischer  Ausbildung  ge- 
macht wurde  und  heute  noch  gemacht  wird. 

Es  dürfte  allgemein  bekannt  sein,  dass  nicht  nur  über 
die  Hochschule  in  Charlottenburg,  sondern  über  alle  anderen 
Hochschulen  Deutschlands  mehr  oder  weniger  dieselbe 
Klage  geführt  wird.  Wenn  es  daher  leicht  sein  dürfte.  Be- 
weise zu  erbringen,  dass  manche  industriellen  Werke  Stu- 
dierende einer  einzelnen  Hochschule  nicht  mehr  wollen,  so 
lassen  sich  ebenso  leicht  Deweise  erbringen,  dass  von  den 
anderen  technischen  Hochschulen  dasselbe  gesagt  wird. 

Man  ist  leicht  geneigt,  und  darauf  miiss  hauptsächlich 
hingewiesen  werden,  die  Schuld  einseitiger  theoretischer 
Ausbildung  einzelnen  Professoren  beizumessen:  und  nicht 
ganz  mit  Unrecht,  wenn  nämlich  dieselben  mit  der  Praxis 
zu  wenig  in  Herührung  stehen,  auf  ihren  veralteten  Me- 
thoden stehen  bleiben  und  dieselben  konstruktiv  unter- 
richten. Derartige  Vorwürfe  sind  süddeutschen  Professoren 
gemacht  worden,  und  dieselben  wären  eigentlich  ein  Gegen- 
stück zu  denjenigen,  welche  in  Charlottenburg  erhoben 
wurden.  Hier  der  Vorwurf,  ein  Hochschulproiessor  stehe 
in  einem  Masse  mit  der  Praxis  in  Berührung,  dass  der  Hoch- 
schulunterncht  darunter  notleiden  und  die  Ausbildung  der 
Studierenden  dadurch  zur  einseitigen  würde,  dort  Vorwürfe 
im  umgekehrten  Sinne,  die  Ausbildung  der  Studierenden  sei 
eme  einseitig -konstruktive,  weil  der  Unterricht  den  Be- 
dürfnissen des  modernen  industriellen  Lebens  nicht  mehr 
einspreche.  Es  dürfte  demnach  auch  für  die  Professuren 
der  technischen  Hochschulen  schwer  sein,  hierin  den 
goldenen  Mittelweg  zu  finden.  Derartige  Klagen,  auch  von 
selten  der  Studierenden  erhoben,  geben  denselben  jedoch 
keine  Veranlassung,  eine  bestimmte  Hochschule  zu  ver- 
lassen. Ebensowenig  kann  das  die  Ursache  sein,  dass  ein 
Hochschulprofessor  wenig  oder  gar  nicht  zu  den  Übungen 
ei  scheint,  w  enngleich  das  vielleicht  nicht  ganz  zu  hilligen 
ist.  Das  Selbststudium  ist  wie  bei  den  Universitäten  da> 
Eigenartige  am  Hochschulstudium  und  geht  auch  ins  k>«- 
Mruktive  hinüber.  Wenn  ein  Studierender  des  Maschinen- 
baufaches  bei  seinen  konstruktiven  Übungen,  selbst  wenn 
seine  Proiessoreri  diese  Übungen  fleissig  besuchen,  aui  die- 
selben angewiesen  wäre,  so  wäre  das  bei  der  grossen  An- 
zahl der  Studierenden  des  Maschinenbaues  doch  eine  hüchst 
unvollkommene  Sache.  Wollte  der  betreffende  Professor 
bei  den  Übungen  alle  Studierenden  in  gleicher  Weise  be- 
rücksichtigen, so  könnte  er  sich  bei  dem  einzelnen,  in  An- 
betracht der  oft  sehr  grossen  Zahl  der  Studierenden,  kaum 
eine  Minute  aufhalten.  Da  aber  immer  einige  Zeit  erforder- 
lich ist,  um  sich  in  die  konstruktive  Arbeit  eines  anderen 
hineinzudenken,  so  kann  ein  Proiessor  bei  den  konstruktiven 
Übungen  Jeweils  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Studierenden 
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berücksichtigen.  Ks  wird  also  der  Studierende  selbst  bei 
regelmässigem  Besuche  der  Professoren  doch  nur  alle  vier 
bis  fünf  Wochen  mit  denselben  in  Berührung  kommen. 
Man  kann  schliesslich  von  einem  Hochschullehrer  nicht  ver- 
langen, dass  er  bei  jeder  konstruktiven  Übung  zugegen  ist, 
da  die  Arbeiten  für  die  Vorlesungen  Zeit  und  Kraft  in  hohem' 
Masse  in  Anspruch  nehmen.   Ks  sind  die  Studierenden  bei 
ihren  konstruktiven  Arbeiten  während  ihrer  Übungen  auf 
die  Assistenten  der  Professoren  angewiesen  und  dürfen  sich 
denselben  wohl  auch  anvertrauen,  weil  diese  Herren  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  den  konstruktiven  Stoff,  der  in 
dem  betreffenden  Semester  behandelt  wird,  beherrschen,  ja 
beherrschen  müssen,  sonst  würden  sie  von  den  Professoren 
wohl  kaum  als  Assistenten  verwendet  werden.  Jedenfalls 
darf  einem  einzelnen  Hochschulprofcssor  nicht  ein  Vorwurf 
gemacht  werden,  der  ein  ganz  allgemeiner  und  alle  Hoch- 
schulen gleich  betreffender  ist.  nämlich  der  Vorwurf  ein- 
seitig-theoretischer und  konstruktiver  Ausbildung  der  Stu- 
dierenden des  Maschinenbaues,  der  eben  diese  ganz  allge- 
meine' Klage  der  Industrie  zur  Basis  hat;  weil  demselben 
vielleicht    sonstige  Unregelmässigkeiten    zur  Laft  gelegt 
werden,  die  aber  mit  einer  einseitigen  theoretischen  Aus- 
bildung der  Studierenden  des  Maschinenbaues  wenig  oder 
nichts  zu  tun  haben,  und  die  schliesslich  milde  beurteilt 
werden  müssen  bei  einem  Manne,  der  eine  Hochschule  zu 
Ansehen  und  Ruf  verholten  hat.    (Jros.se  Bäume  werfen 
grosse  Schatten.   Haben  die  Studierenden  der  Hochschulen 
und  Universitäten  das  Recht  t'reier  Bewegung  und  Ent- 
faltung, so  miiss  dies  den  Professoren  in  noch  weitgehen- 
derem Masse  zuerkannt  und  eingeräumt  werden.  Anders 
läge  die  Sache,  wenn  sich  ein  Professor  einer  Hochschule 
bei  seinen  Vorlesungen  vertreten  Messe.   Denn  in  seinen 
Vorlesungen  gibt  sich  der  Uhrer  seinen  Schülern,  aus  den 
Vorlesungen  müssen  die  Schüler  schöpfen  und  mit  Hilfe  der- 
selben müssen  die  Studierenden  ihre  konstruktiven  Arbeiten 
ausführen  können,  wobei  sie  von  den  Assistcntei.  der  Pro- 
fessoren unterstützt  werden.  Wenn  also  im  Abgcordnctcn- 
Iihiisc   von    einem    System   eines   einzelnen  Hochschul- 
proicssors  die  Rede  war.  welches  eine  (lefahr  für  die  Hoch- 
schulen, eine  (lefahr  für  die  Industrie  bedeutet,  so  kann  diese 
(lefahr  nur  in  einer  konstruktiven  Unterrichtsmethode,  viel- 
leicht nach  veraltetem  System,  oder  in  einer  sonst  mangel- 
haften Unterrichtsmethode,  die  sich  in  den  Vorlesungen  des 
betreffenden  Herrn  kundgibt,  liegen:  der  Mangel  eines  per- 
sönlichen Verhältnisses   zwischen    Professoren    und  Stu- 
dierenden ist  in  Berücksichtigung  der  grossen  Anzahl  der 
Studierenden  des  Maschinenbaues  an   unseren  deutschen 
Hochschulen  weder  eine  Gefahr  für  die  Studierenden  noch 
für  die  Industrie  im  allgemeinen,  weil  die  Studierenden  bei 
ihren  konstruktiven  Arbeiten  auf  die  Vorlesungen  der  Pro- 
fessoren, dann  aui  die  Assistenten  und  ihr  Selbststudium  an- 
gewiesen sind.    Es  ist  nun  dem  betreffenden  Hochschui 
Professor  in  dieser  Hinsicht  zum  Vorwurf  gemacht  wordr  . 
es  beliebe  ihm.  seine  Schüler  in  hauptsächlich  konstruk 
tiver  Richtung  auszubilden,  während  auf  anderen  Hoch-  | 


schulen  gleichzeitig  hoher  Wert  auf  die  für  den  Maschinen- 
bau nicht  zu  entbehrenden  wissenschaftlichen  Grundlagen 
der  Mathematik,  der  Physik  und  der  Mechanik  gelegt 
werde.  Dieses  ist  demnach  der  wesentliche  Vorwurf,  die 
Ursache,  dass  von  einein  System  eines  einzelnen  Hoehsehul- 
professors  die  Rede  ist,  dass  nämlich  derselbe  seine  Vor- 
lesungen nicht  auf  den  wissenschaftlichen  Grundlagen  der 
Mathematik,  der  Physik  und  der  Mechanik  auibaue.  Und 
dies  dürfte  insofern  unmöglich  sein,  als  ein  Professor,  der 
konstruktiven  Unterricht  erteilt  und  diese  Grundlagen  der 
Mathematik,  der  Physik  und  der  Mechanik  kennt,  ohne  die- 
selben gar  nicht  operieren  und  sie  unmöglich  entbehren 
kann,  oder  er  wäre  nicht  imstande,  konstruktiven  Unter- 
richt zu  erteilen.  Es  dürfte  demnach  dieser  Vorwurf  ein- 
seitig konstruktiver  Ausbildung  von  selten  eines  llochschul- 
proftssors  nicht  aufrecht  erhalten  werden  können,  und  ein 
System  in  dem  erwähnten  Sinne  nicht  existieren.  Da  aUr 
damit  die  Vorwürfe  einer  einseitigen  theoretischen  Aus- 
bildnng.  welche  von  der  Industrie  gemacht  werden,  auch 
nicht  ans  der  Welt  geschafft  sind,  so  wäre  noch  der  Nach- 
i  weis  zu  bringen,  welches  die  eigentlichen  Ursachen  zu 
diesen  Klagen  sind. 

Woher  aber  dieser  merkwürdige  Rückgang  in  der  Zahl 
der  Studierenden?  Hauptsache  ist  jedenfalls  die  neue 
Diplom-Prüfungsordnung  vom  Jahre  190.?.  Durch  dieselbe 
wurden  zahlreiche  Studierende,  welche  sonst  Charlotten- 
burg  den  anderen  Hochschulen  vorgezogen  hätten,  abge- 
drängt, und  sahen  sich  genötigt,  auf  andere  Hochschulen 
zu  gehen.  Da  waren  all  die  Ausländer,  welche  mit  dem 
!  Maturitätszeugnis  der  englischen,  skandinavischen,  bclgi- 
I  sehen,  russischen  und  französischen  Lycecn.  das  ungeiähr 
dem  Reifezeugnis  unserer  Realschüler  resp.  der  Prima  reite 
entspricht,  abgewiesen  wurden,  was  ja  auch  durch  die  neue 
'  Diplom-Prüfungsordnung  v.  I.  I9ii>  bezweckt  worden  ist. 
Dann  war  die  grosse  Zahl  derer,  welche  nach  der  Prima- 
reife  oder  schon  nach  Erlangung  des  Berechtigungsscheines 
in  die  Praxis  gegangen  waren,  um  sich  die  wichtigste 
Grundlage  für  das  Hochschulstudium  zu  erwerben.  Diese 
wandten  sich  nach  den  Hochschulen,  welche  es  ihnen  noch 
ermöglichten,  ihr  Ingcnieurdiplom  zu  machen.  Und  hier 
kommen  wir  zu  dem,  was  hauptsächlich  berührt  werden 
miiss.  nämlich  zu  Grund  und  Ursache  aller  Klagen. 

Nicht  einzelnen  Professoren  einzelner  Hochschulen 
i  darf  eine  einseitige  theoretische  Ausbildung  der  Maschinen- 
ingenieure zur  Last  gelegt  werden,  sondern  den  neuen  Ver- 
hältnissen, wie  sie  mit  der  Diplom-Prüfungsordnung  vom 
Jahre  1902  gegeben  sind.  Durch  dieselbe  wird  die  ganze 
Ausbildung  des  Maschineningenieurs  von  selbst  zur  ein- 
seitigen, weil  von  den  Studierenden,  die  ihr  Diploiniiigenicur- 
Exanien  macheu  wollen,  erst  das  Maturitätszeugnis  ge- 
fordert wird  und  dieselben  dadurch  gezwungen  sind,  bis 
zum  19.  Jahre  auf  dem  Gymnasium  oder  der  Obcrrral- 
•c  Ii  nie  zuzubringen.  Dadurch  ist  ihnen  aber  die  Möglich- 
'  eit  genommen,  sich  die  wichtigste  Grundlage  iiir  das  Ma- 
schineiibaustudium,  nämlich  alle  diejenigen  Kenntnisse  an- 
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zueignen,  die  sich  nur  während  einer  mehrjährigen  prak- 
tischen Tätigkeit  in  den  Kabrikbctrieben  als  Arbeiter  unter 
Arbeitern  erwerben  lassen. 

Es  ist  ia  heute  der  Beruf  eines  Maschineningenieurs 
ein  so  iitniangreicher  und  vielseitiger,  dass  es  gar  nicht 
mehr  möglich  ist,  denselben  in  allen  Teilen  zu  beherrschen. 
Die  meisten  Ingenieure  sind  genötigt,  sich  in  ihren  Kennt- 
nissen zu  spezialisieren  und  aui  ein  bestimmtes  Fach  zu  ver- 
leben, um  darin  etwas  Ganzes,  in  sich  Abgeschlossenes  zu 
erreichen,  und  um  diese  einzelnen  Gebiete  der  Technik  zu 
beherrschen,  gehört  ein  hohes  Mass  praktisch-theoretischer 
Kenntnisse.  Wir  müssen  aber  unterscheiden  zwischen  In- 
genieuren, welche  sich  der  technischen  Forschung,  dem 
Staatsdienste,  der  Literatur  und  allen  technisch- Wissen- 
schaft Heben  Berufsarten  widmen  und  deren  ganze  berufliche 
Ausbildung  es  mit  sich  bringt,  dass  dieselbe  eine  vorwiegend 
theoretische  und  wissenschaftliche  sein  muss,  und  zwischen 
den  Ingenieuren,  welche  in  den  praktisch  ausübenden  Dienst 
der  Industrie  gehen,  sei  es  als  Konstrukteure,  Betricbs- 
ingenicurc,  technische  Direktoren  usw.,  Ingenieure,  welche 


die  Betriebe  mit  ihren  Einrichtungen  zu  überwachen  mul  n 
organisieren  haben. 

Es  ist  auch  ohne  weiteres  klar,  dass  für  alle  praktisch 
ausübenden  Ingenieure  ein  ebenso  hohes  Mass  technischer 
Intelligenz  und  Fähigkeit  notwendig  ist,  als  für  die  enteret, 
rtn  Ausbildung  eine  vorwiegend  wissenschaftliche  sein 
muss.  Es  wollen  aber  doch  die  Hochschulen  nicht  aus- 
schliesslich den  Bedarf  an  theoretisch  -  ausübenden  In- 
genieuren decken.  Dem  hierzu  würden  vielleicht  drei  bis 
vier  Hochschulen  in  Deutschland  völlig  genügen;  sie  wollen 
vielmehr  der  Industrie  das  wertvollste  Material  an  prak- 
Usch-ausübenden  Kräften  stellen.  Denn  tatsächlich  treten 
ja  alljährlich  viele  Hunderte  Studierende  des  Maschinen- 
baues der  technischen  Hochschulen  in  den  praktischen 
D'enst  der  Industrie.  Und  alle  diese  praktisch-ausübenden 
Ingenieure,  sei  es,  dass  sie  in  der  Grossindustrie  oder  in 
kleinen  Maschinenfabriken  Stellung  finden,  müssen  eine 
praktisch-theoretische  Ausbildung  haben,  und  haben  sie  diese 
nicht,  so  ist  dieselbe  eben  eine  einseitig-theoretische  oder 
praktische.  <Faru*w«i  loujii 


Die  M.  A.  P 

Von  Dipl.-Ing.  A, 
Die  .M.  A.  N."- Dampfturbine  der  Maschinenfabrik  Augs- 
burg-Nürnberg vereint  in  sich  die  grossen  wärmetechnischen 
Vorteile  der  Zoelly-Turbine  mit  zahlreichen  Vervollkommen- 


1».  i   ürandplatt*  mit  ;r.Mft:ctcm  Gehaust. 


[.-Turbine. 

Stamm,  Berlin. 

heilen  und  Vereinfachungen  der  praktischen  Erfahrung 
Ihre  Wirtschaftlichkeit,  geringe  Anlagekostcn  und  absolute 
Betriebssicherheit  wirkten  bahnbrechend  auf  dem  Markt,  M 
dass  die  gesamte  Leistung  der  aufgestellten  Turbinen  bis 
15.  Oktober  1907  die  beträchtliche  Zahl  von  68  000  PS 
erreichte. 


Kif.  3.   <irhluw  der  M.  A.  X.  -  Turbine 
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Fig.  1  veranschaulicht  die  Gcsamlanordnung  einer  3000  PS 
.M.  A.  N."- Dampfturbine.  Was  zunächst  die  konstruktive 
Ausbildung  der  Turbine  anbelangt,  so  hat  die  neue  Kon- 
struktion gegenüber  den  ersten  Ausführungen  grosse  Vorteile 
zu  verzeichnen.  Die  Ausführungsart  der  neuen  Turbinen  mit 
einem  Gehäuse  hat  den  Vorteil  der  Einfachheit  durch  den 
Wegfall  von  zwei  Stopfbüchsen  und  der  Zwischenlager 
und  erzielt  dadurch  ein  geringeres  Gewicht  und  erhebliche 
Raumersparnis. 

Das  Turbinengehäuse  enthält  senkrecht  zur  Längsachse 
angeordnete  Scheidewände   mit  Leitschaufeln.     Zwischen  je 


l'i.'.  6    Aufht»  und  >rhnill  rtat-y  l.«'itr«l<-*. 


zwei  benachbarten  Leitapparaten  rotiert  ein  Laufrad.  Die 
Laufräder  sind  auf  die  Turbinenwclle  aufgekeilt,  die  auf  zwei 
vom  Gehäuse  unabhängig  auf  der  Grundplatte  montierten 
Ijigern  getragen  wird.  Durch  diese  Anordnung  der  l^ager 
ist  die  unmittelbare  Wärmeübertragung  auf  dieselben  aus- 
geschlossen. 

Der  Regulatorantrieb  erfolgt  mittels  eines  auf  dem  vor- 
deren Teile  der  Welle  sitzenden  Schneckengetriebes,  die 
Schmierung  der  Lager  und  der  Regulierung  wird  durch  eine 
an  den  Regulatorkasten  angeschlossene  Zentrifugalölpumpc 
bewirkt. 

Die  Turbine  besitzt  noch  einen  am  Kopfende  der  Welle 
angebrachten  Sichcrheitsregler,  der  bei  der  Ueberschrcitung 
der  zulässigen  Tourenzahl  das  Dampfeinlassventil  selbsttätig 
absperrt.  Das  Turbinengehäuse  ist  in  der  Mittelebcne  geteilt 
und  ermöglicht  eine  gute  Zugänglichkeit  der  inneren  Teile. 
Die  kastenförmige  Grundplatte  besitzt  einen  seitlichen  Flansch, 
an  welchem  die  Grundplatte  der  Dynamo  oder  Antriebs- 
maschinc  angeschraubt  wird.  Die  Grundplatte  ist  nicht  oder 
mit  wenigen  leichten  Schrauben  mit  dem  Fundament  verankert 


Der  Arbeitsvorgang  im  Inneren  der  Turbine  vollziebl 
sich  in  folgender  Weise:  Der  Dampf  sammelt  sich  nach 
Durchströmen  des  Einlass-  und  Rcguliervcntils  im  Gehäuft 
zunächst  in  einem  ringförmigen  Kanal,  durchmesst  dann  die 
einzelnen  Stufen  und  sammelt  sich  am  Ende  in  einem  Ring- 
kanal, aus  welchem  er  nach  unten  durch  den  Abdampfstutzen 
abströmt.  Um  die  Wärmeverluste  nach  Möglichkeit  zu  re- 
duzieren, ist  das  Gehäuse  mit  Isoliermasse  gut  umhüllt  und 
mit  einem  Mantel  aus  poliertem  Stahlblech  verkleidet. 

Die  Leiträder  (Fig.  4 — 7)  bestehen  aus  dem  Scheiben- 
körper a,  dem  äusseren  Kranz  b,  den  Leitschaufeln  c  und  der 


Dichtungsbüchse  d.  Scheibe  und  Kranz,  durch  die  eingegossenen 
Schaufeln  fest  miteinander  verbunden,  sind  aus  zähem, 
sehr  festem  Grauguss  hergestellt.  Die  Stirnfläche  des  einen 
legt  sich  gegen  den  vorspringenden  Rand  des  benachbarten 
Leitrades  l>ezw.  des  Gehäuses.  Auf  diese  Weise  wird  der 
auf  den  einzelnen  Scheiben  lastende  Dampfdruck  auf  das  Ge- 
häuse übertragen.  Um  auch  bei  den  ersten  Leiträdern  bei 
geringer  radialer  Breite  den  Austrittsquerschnitt  genau  einzu- 
halten, werden  an  der  Dampfaustrittsslelle  ringförmige  Fin- 
drehungen angebracht,  in  welche  präzise  gearbeitete  Bc- 
grenzutigsringe  eingepassl  werden 

Die  eingegossenen  Schaufeln  ermöglichen  die  Ueber- 
tragung  der  auf  den  Scheibenkörper  wirkenden  Kräfte  auf 
den  Kranz,  wodurch  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  vollbeauf- 
schlagle  Leiträder  herzustellen,  ohne  auf  deren  Zweiteilig^«1 
verzichten  zu  müssen.  Nur  in  den  ersten  Hochdnickstufen 
wird  im  allgemeinen  eine  leilbeaufschlagung  verwendet,  um 
genügend  grosse  Abmessungen  der  Dampfzuführungskanäie 
zu  erhalten.  Die  Leiträder  sind  an  ihrem  Umfang  dampf- 
dicht cingepasst  und  ihre  oberen  Hälften  sind  mit  dem  Ge- 
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häusedeckcl  verschraub»,  um  gleichzeitig  mit  demselben  ab- 
gehoben werden  zu  können. 

Die  Lcitradscheibcn  sind  mit  einer  Nabe  versehen,  die 
eine  mit  schwerschmelzbarem  Metall  ausgegossene,  eingesetzte 


Die  Laufrider  (Fig.  8  u.  9)  bestehen  aus  dem  eigent- 
lichen Scheibenkörper  a,  dem  Deckring  b,  den  Schaufeln  c 
und  dem  Abgangsklötzchen  d.  Die  Scheiben  sind  mit  ihren 
Naben  aus  einem  Stück  geschmiedet,  die  Befestigung  auf  der 
Welle  erfolgt  mittels  Feder  und  Nut   Die  Scheiben  sind  von 


}})))»»)»)}»»» 
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Kr  B.    .Wri**,  (Wundrist  unrl  ><hniu  t  iiw»  I  aufiadcv 

Büchse  erhalten.  Diese  Büchse  umgibt  die  durch  die  Leit- 
radscheibe durchdringende  Welle  bezw.  Nabe  eines  Ijufrades 
und  erzielt  mittels  ihrer  als  Ijibyrinthdichtung  wirkenden  Ein- 
drehungen  einen  sicheren  dampfdichten  Ahschluss  der  be- 
nachbarten Druckstufcn. 


Kl[.  'I.    Amkht  rlm»  Laufrulr^. 

den  Biegungsbeanspnichungen  völlig  entlastet,  da  hinter  ihnen 
gleiche  Drücke  herrschen,  und  die  Zugbeanspruchung  ist 
äusserst  gering.  Sie  beträgt  bei  etwa  135  m  Sek.  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Scheibe  höchstens  600  kg  qcm.  Also 
nur  etwa  '«  der  Elastizitätsgrenze.  Die  Befestigung  der 
Schaufeln  und  der  Abslandsklöl/chen  in  der  Scheibe  geschieht 
mit  Hilfe  einer  T- förmigen  Nut,  die  durch  den  Deckring 
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DIE  TURBINE. 


und  die  Eindrehungen  im  Kranz  der  Scheibe  gebildet  ist 
Der  Deckring  ist  mit  dem  Scheibenkörper  durch  eine  Anzahl 
Nieten  verbunden.  Zur  Verminderung  des  Reibungswider- 
standes sind  die  als  Körper  gleicher  Festigkeit  aus  zähem 


Welle  das  zu  prüfende  Laufrad  fliegend  aufgesetzt  in  einem 
gusseisernen  Gehäuse  rotiert.  Das  Gehäuse  kann  zur  Ver- 
minderung des  Luftwiderstandes  evakuiert  werden.  Vor  und 
nach  der  Prüfung  werden  die  Laufräder  statisch  ausbalanziert 


der  L&ufradir häufeln. 


F1e  13.    Welk  mll  Laufrldrni. 


Spezialstahl  hergestellten  Scheiben  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche 
bearbeitet  und  poliert. 

Fig.  11  zeigt  die  Versuchsvorrichtung  zum  Ausprobieren 
der  fertigen  Laufräder. 

Sie  besteht  aus  einem  Gleichstrommotor  von  200  PSe 
mit  beliebig  veränderlicher  Tourenzahl,  auf  dessen^verlängerl 


er 


Was  die  Schaufeln  selbst  anbetrifft,  so  sind  diese  aus  hoch- 
wertigem Nickelstahl  hergestellt  Nach  dem  F.ingiessen  werden 
die  aus  hochglanzpoliertem  Nickelstahlblech  gebogenen  Leit- 
schaufeln nochmals  geglättet.  Die  Laufradschaufeln  erhalten 
polierte  Oberflächen  und  angeschliffene  Kanten.  Als  Material 
für  die  Abstandsklötzchen  dient  weicher  Stahl. 
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Die  Turbinenwelle  ist  aus  Nickelstahl  hergestellt  Bei 
den  kleineren  Turbinen,  welche  mit  250O  und  mehr  Um- 
drehungen in  der  Minute  laufen,  Hegt  die  normale  Betriebs- 
tourenzahl in  der  Regel  Ober  der  sogen,  kritischen,  dagegen 
laufen  die  grossen  Maschinen  sämtlich  unter  der  kritischen 
Tourenzahl  ihrer  Welle. 

Als  Kupplung  der  M.  A.  N.-Turbine  mit  einer  Dynamo- 
oder Arbeitsmaschine  wird  vorteilhaft  eine  elastische  Melall- 


Die  Klauen  dieser  Kupplung  werden  durch  Pakete  aus 
vier  bis  acht  2  mm  starken  Federstahllamellen  gebildet 

Die  Wellenlager  mit  Druckolschmierung  und  ohne 
Wasserkühlung  sichern  zu  gleicher  Zeit  auch  den  Abstand 
der  Laufräder  von  den  Leitapparaten,  zu  welchem  Zweck  in 
die  Welle  einige  Kämme  eingedreht  sind. 

Der  Einfachheit  wegen  ist  das  hintere  Traglager  zugleich 
als  Kammlager  ausgebildet 


Konstruktive  Neuerungen  an  Überhitzern  für  Schiffskessel. 


iSrhlu».  iroti  S*itr  360.) 


Von  Carl  ZG  Min,  Dipl. -Inn. 
Konstrukteur  an  der  Technischen  Hochschule,  Charloltenburg. 


Hei  den  engrohrigen  Wasscrrohrkesseln 
ist  eine  Überhitzerkonstruktion,  die  harmonisch  mit  dem 
Kessel  vereinigt  ist.  nur  bei  den  Schulzkesscln  zu  treffen. 
In  der  Praxis  ist  aber  bei  allen  Kesseln  dieser  Oruppc  noch 
keine  Ausführung  bekannt.  Eine  elegante  Losung  ist  bei 
u'en  eng  rohrigen  Wasscrrohrkesseln  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden,  weil  das  Rohrsystcm  den  Platz  nicht  so 
natürlich  zur  Verfügung  stellt,  wie  bei  den  Zylinder-  oder 
weitrohrigen  Wasscrrohrkesseln.  Selbst  die  Schulzschc 
Konstruktion  muss  sich  den  Raum  vom  Rohrsystcm  ent- 
nehmen. 


Herr  Direktor  Schulz  hat  verschiedene  Entwürfe  für 
seine  Cbcrhitzcr  gemacht.  Der  in  Fig.  8  abgebildete  Über- 
hitzer ist  wohl  für  Schiffskcssel  die  geeignetste  Kon- 
Konstruktion. 

Der  Überhitzer  besteht  aus  zwei  kurzen  zylindrischen 
Behältern  S.  S,  welche  durch  ein  Rohrsystem  miteinander 
verbunden  sind.  L'ni  diesen  Überhitzer  in  den  Kessel  ein- 
bauen zu  können,  wird  ein  Teil  der  Kesselrohre  weggelassen, 
die  Rohr  wände  nach  der  Fcucrscite  und  an  dem  Aussen- 
mantel  bleiben  jedoch  stehen  (vgl.  Fig.  Ha).  Die  Üherhitzer- 
rohre  werden  so  gebogen,  dass  in  dem  System  drei  Räume 


Y}7 


>•  av  1    '  (  1 1 ! 1  >  1  * 


I  "  I  H1 


'»  I  I 


W  V.\\  !S  //// 

0:' 


r  • 


4  \ 


nt.K 


DIE  TURBINE. 


entstehen.  Die  Heizgase,  welche  bei  a  durch  die  Kessel- 
rohrwand  eintreten,  müssen  nacheinander  die  Übcrhitzer- 
riiinnc  durchstreichen,  um  dann  schliesslich  seitlich  räch 


den  Kcssclrohren  hin  auszuströmen.  Die  vom  Oberhitzer 
abgegebenen  (iase  werden  somit  im  Kessel  nochmals  aus- 
venützt.  bevor  sie  mit  den  übrigen  in  den  Schornstein  ge- 
langen. 

Zwischen  dem  Rohrsystem  des  Überhitzers  und  des 
Kessels  ist  ein  Zwischenraum  abgediehte',  in  welchem  sich 
ein  Abschliessschieber  c  befindet,  um  die  Austrittsöffming 


abschliessen  zu  können.  Derselbe  wird  vom  rieizcrstpnj 
aus  bedient.    Der  Überhitzer  ist  überall  zugänglich. 

T)er  Dampf  gelangt  durch  die  Ventile  A  in  die  obere 
überhitzerkammer.  tritt  von  hier  zuerst  in  die  äussere  Rohr- 
reihe  ein.  dann  durch  die  untere  Kammer  in  die  zweite 
Reihe  und  so  fort.  Der  Dampf  verlasst  den  Überhitzer 
derch  die  Ventile  BR.  Durch  letztere  wird  entweder  der 
Überhitzer  abgeschlossen  oder  auch  die  Temperatur  regu- 
hert.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Überhitzerrohre  ge- 
schieht nach  Art  der  1%.  9. 

Die  Konstruktion  entspricht  den  Bedingungen  ckr  |jc. 
triebssicherheit  der  Revision  und  der  Reinigung.  Sie  nimmi 
nicht  mehr  Raum  und  Grundfläche  ein.  als  ein  anderer 
Kessel  ohne  Überhitzer. 

Der  abgebildete  Kessel  hat  eine  Heizfläche  von  .»55  gm, 
(ine  Rostfläche  von  o,l  gm  und  eine  Überhitzcrheiziläche 
von  6J  um.   Letztere  soll  ausreichend  sein,  bei  vollem  He- 

,  trieb  den  Dampf  um  INT"  C.  zu  überhitzen. 

An  Versuchen,  andere  Überhitzerkonstriiktionen  iiir 
Schiffsbetriebc  brauchbar  zu  machen,  fehlt  es  nicht.  Sie 
müssen  aber  alle  als  verfehlt  angesehen  werden,  solange 
sie  nicht  den  Hauptforderungen  des  Schiffsbetriebes:  Em- 
iachheit.  kleinster  Raumbedarf  und  geringes  Gewicht  bei 
dauernder  Zuverlässigkeit  im  Betriebe,  entsprechen.  Insbe- 

!  sondere  wird  darin  die  Kriegsmarine  nicht  leicht  befriedig 
werden  können. 


•  fiit*.  vnn  S.  |*  i 


Über  die  Deutsche  Schiffbau-Ausstellung. 


Friedrich  Krupp,  Aktiengesellschaft,  Ocrmania werft. 


Auf  der  Gcrmaniawcrit.  die  sich  seit  IN9d  in  dem  Be- 
sitze der  Firma  Friedrich  Krupp  befindet  und  in  den  Jahren 
IWii  iL'  beträchtlich  erweitert  und  auf  das  modernste  aus- 
gebaut wurde,  ist  der  Kricgssehiffbau  stets  weit  bedeutender 
wie  der  Handelsschitibau  gewesen.  Von  den  24  Linien- 
schiffen, die  für  die  deutsche  Marine  seit  18%  auszuführen 
waren,  hat  die  (iennaniawcrfi  im  Vergleich  zu  den  anderen 
deutschen  Schiffbaufir.iieti  die  grösste  Anzahl,  nämlich  7. 
/iierieilt  bekommen.  Zurzeit  liegt  auf  der  Werft  ein  IX  000  t 
Linienschiff  (Ersatz  Württemberg)  auf  Stapel,  während  sich 
cm  Schiff  der  Deutschland-Klasse  i,„  Ausbau  befindet. 

Die  hrma  hat  auch  einen  Auftrug  auf  einen  k  I  c  i ..  c  n 
Kreuzer  Ersatz  Schwalbe)  und  wird  denselben  mit 
^  <>  e  1 1  y  -  I  ii  r  b  i  n  e  ii  ausrüsten. 

Der  T  o  r  p  e  d  o  b  o  o  t  s  b  a  u  ist  erst  im  Jahre  19t  H>  aut- 
scnoininen  worden.  Folgende  Boote  wurden  bisher  aus- 
geführt : 

O  108  „3  mim  M,0  7.0  2.3  400  «100  « 
r*?1™*     lW      7,0    7'4     -     570      7100  26 

•  .      ,9W      7,5    77    3.0    572     10800  339 

'  Kv  ist  das  berühmte  Turbinenboot  (Parsons-Turbine). 
d-s  s«,  hervorraKei.de  Erfolge  aufzuweisen  hatte.  Es  erreichte 


uf  der  Probefahrt  mit  Marincpcrsonal  bei  vollständig  kriegs- 
mässiger  Ausrüstung  eine  HcVchstgcschwindigkeit  von  ,W 
Knoten  und  eine  Daiiergesehwindigkeit  von  J3.I  kn.  Alle 
diese  Schiffe  sind  auf  der  Ausstellung  im  Modell  vertreten. 

Von  den  neuen  Torpedobooten,  die  in  diesem  Jahre  von 
unserer  Marine  vergeben  worden  sind,  hat  die  Gennania- 
werit  5  überwiesen  bekommen.  Von  diesen  Booten  werden 
4  Parsons-Tii  rbinen.  I  Z  o  e  1 1  y  -  T  u  r  b  i  n  tu  er- 
halten. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  auf  dem  Stand  der 
Germaniawerft  noch  das  in  natürlicher  Grösse  ausgestellte 
M  i  1 1  e  I  s  t  ii  c  k  eines  M)  t  Tauchbootes  und  das 
im  verkleinerten  Massstabe  ausgeführte  vollständige 
Modell  eines  solchen  Schiffes.  Dieses  zuletzt  erwähnte 
Tauchboot  hat  folgende  Abmessungen: 

Uni.-       Hirlir       llflh.-       l»rpt»-rmrn«       r„^),„„,0ick,,il  \1l,.l„„r.il.Mi"; 

42,3  in  3,6  m    fr,5  in        235 1  10,9  Kn  450  PS 

Die  (krnianiavvcrtt  ist  bisher  die  einzige  Wer»  Deutsch- 
lands, die  den  Untcrsichootsbau  aufgeiiominen  hat.  Pie 
ausgeführten  Konstruktionen  haben  auch  gute  Erfolge  auf- 
zuweisen geiiabt.   An  Russland  wurden  mehrere  Honte  von 

,  21)0  t  geliefert;  die  deutsche  Marine  erprobt  zurzeit  das 

'  Tauchboot  U  I. 

Die  folgenden  Zusammenstellungen  sollen  einen  Über- 
I  hck  über  den  l  nterseebootsbau  bei  den  verschiedenen 
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Es  besitzen  Unterseeboote  (Hude  19(17): 


Marinen  «eben.  Man  sieht,  welchen  bedeutenden  Vorsprung 
sieh  die  anderen  Sationen  auf  diesem  Gebiete  errungen 
haben,  und  es  rnuss  dahingestellt  bleiben,  oh  Deutschland 
das  Versäumte  je  wieder  nachzuholen  vermag.  Nach  dem 
neuen  Flottengesetz  (Novelle  191)7)  sollen  allerdings  1909 
in  Millionen  und  von  I9|ft  ab  jährlich  15  Millionen  Mark 
tiir  Unterseeboote  ausgeworfen  werden. 

TABELLE  III. 

.  Neurale  Untertee-  und  Tauchboote  der  verschiedenen  Nationen 


im  Kau 

.    .  48 

53 

101 

England  .  .  .  . 

39 

22 

61 

29 

Vereinigte  Staaten 

9 

Italien  

7 

Name 

 ■-—  - — .   _ 

J.hx 

I  Drplfrr. 

1  1 

■ 

Midi, 
m 

Ti*f«- 
lllAh») 
m 

(irfei-hiviinjigkrit 

Obvr  uuler 
W»»*rr  Wuirr 

Frankreich 

1  [iicr-crnnot  >  . 

19(ri> 

1 

213 

43,5 

3,0 

3.0 



11 

II 

250 

Opale 

190607 

400 

44,6 

3,<J 

3,7 

12 

600 

Tauchboot  Bromaire 

1906 

400 

51.1 

4,9 

2,4 

12 

7,8 

700 

„     Q  73  . 

577 

60,5 

5,6 

4.1 

15 

1700 

England 

A  5  bis  A  13  .   .  . 

1904  07 

207 

30,2 

3.9 

3,9 

12 

8 

600 

I50U.W. 

B  1  bis  B  11  .  . 

1904  07 

320 

41.1 

4.1 

13 

9  10 

600 

190  ii.  W. 

C  1  bis  C  18  .   .  . 

190607 

320 

41,1 

4,1 

14 

910 

850 

Vereinigte  Staaten 

Moccasin  .... 

1901  03 

120 

19,3 

3,6 

9 

7 

160 

1907 

170 

24.7 

9,4 

Italien 

Delfino  

110 

24,0 

2,9 

7 

Russland 

Akula  (im  Bai.)  .  . 

400 

38,0 

4,3 

= 

16 

6,5 

f  4  Motor, 
(zu  je  300 

1907 

200 

39,9 

3,1 

-1 

9,5 

4  Torpedo  R. 

6  "  " 
!  7      „  „ 


300 

(12) 


2TorpedoR. 
245Torp.  R. 
2  45  ,.  ., 
I  Torpedo  R.  |400  (9> 


Akünow.dlu. 


W.wr 


Wim« 


Hr 


5O0 
(14) 


100 
(10) 


16 
21 
24 

26 


-  11 


10  Std.  — 


28(7) 


10 


1 1  Von  der  Germania- 
I       werft  erbaut 


Von  den  sonstigen  Ausstellungsgegenständen  der  Oer- 
iiianiawcrit  seien  noch  hervorgehoben:  das  Modell  eines 
!  urmdeckdampfers  (dieser  Typ  ist  eine  Spezialität  der 
f  inita),  eine  Zoclly-Turbinc  und  ein  Modell  der  Wcrft- 
anlagen. 


Die  üermaniawerfl  bat  eine  Grösse  von  23,5  ha  und  be- 
schäftigt in  ihren  Betrieben  (einschl.  Maschinenfabrik)  4000  An- 
gestellte. Sie  verfüg!  über  10  Hellinge  für  grosse  Schiffe,  von 
denen  aber  bisher  nur  8  ausgebaut  sind.  Auf  der  grössten  Helling 
können  Schiffe  bis  zu  255  m  Länge  hergestellt  werden.    F.  F. 


RUNDSCHAU 


I.  Turbinenschiffe. 

Die  englische  kgl.  Yacht  „Alexandra**  geht  jetzt  ihier  Voll- 
endung entgegen.  Wichtig  sind  die  Hauptangaben,  zu  deren  Vergleich 
die  .Victoria  and  Albert"  herangezogen  werden  soll: 

.Victoria  and  Albert- 


Länge  .... 
Breite  .... 
Mittlerer  Tiefgang 
Dcplazemcnt  .  . 
Pferdestärken  .  . 
Geschwindigkeit  . 


kn 


84 

12.2 
3,81 
2050 
4*X) 
18,25 
270 
2610000 

Die  .Victoria  and  Albert«  hat  einen  zu  grossen  Tiefgang  und 
kann  kleinere  Hifen  nicht  anlaufen.  Deshalb  ist  die  neue  Vacht 
etwas  kleiner  gebaut.  Der  Verlust  an  Geschwindigkeit  ist  nicht  gross, 
denn  bei  ihrer  Probefahrt  lief  die  .Alexandra-  längere  Zeit  19,5  kn. 


116 
15,25 
5,5 
4700 
11000 
20 
350 


Kosten 


M.    II  «XI 000 


Interessant  stellt  sich  die  Kostenfrage :  die  .Victoria  and  Albert-  war 
auf  7  200  000  Mk.  geschätzt,  während  sich  die  wirklichen  Kosten  auf 
11800  000  Mk.  beliefen.  Ein  anderer  interessanter  Punkt  sind  die 
Kosten  der  Maschinenanlagen:  Die  Parsons-Tuibuienanlage  der 
.Alexandra-  kostete  792540  Mk.  oder  176  Mk.  pro  PS;  die  Kosten 
der  Kolbenmascbinenanlage  für  die  „Victoria  and  Albert'-  dagegen  be- 
trugen 240000  Mk.  oder  218  Mk.  pro  PS. 

Die  Turbinenanlage  ist  auf  drei  Wellen  verteilt,  und  zwar  be- 
findet sich  auf  der  mittleren  Welle  die  Hochdruck-,  auf  den  Seiten- 
wellen  die  Niederdruck-  und  Rückwärtsturbine.  Letztere  beiden  sind 
in  einem  Gehäuse  vereinigt.  Die  Gesamtanlage  unterscheidet 
sich  sehr  wenig  von  den  in  der  Praxis  bewährten  Anlagen  der 
Kanal-  und  Ozeandampfer.  Auf  ein  gutes  Umsteuern  wurde  grosser 
Wert  gelegt.  Für  die  Rückwärtsfahrt  wird  die  Hochdruckturbine  ab- 
gestellt und  der  Frischdampf  direkt  in  die  Rückwärtsturbinen  geleitet. 
Ebenso  kann  man,  um  ein  schnelleres  Anfahren  vorwärts  zu  erreichen, 
direkt  Friscbdampf  in  die  Niederdruckturbinen  leiten.  Der  Dampf 
wird  in  drei  Yarrowkesseln  erzeugt;  bei  der  offiziellen  Probefahrt,  einer 
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Dauerfahrt,  erzielte  man  mit  zwei  Kesseln  17,5  kn,  während  die  Ge- 
schwindigkeit mit  allen  Kesseln  19,5  kn  oder  beinahe  1  kn  mehr  als 
verlangt  betrug, 

II.  Dampfturbinenanlagen. 

Vortrag  über  Dampfturbinen.  Der  auf  Seite  403  kurz  skizzierte 
V  ortrag  von  Pcarcc  enthalt  bezüglich  der  A.  E.  G.-Turbine  einlüc 
Unrichtigkeiten,  welche  zu  Missvcr.ständnisscn  Veratilfss-unit  neben 
können.  Speziell  beruht  die  Antrabe  des  Dampfverbrauches  einer 
HMH1  KW -Turbine  entweder  uui  einem  Irrtum  oder  aui  mangel- 
hafter Information.    Zur  Richtigstellung  wäre  zu  bemerken' 

Die  A.  E.  O.  Curtis-Turbine  wird  als  3000  touriges  Aggregat 
mit  2  Druckstiifen  mit  Je  2  Geschwindigkeitsstufen  gebaut,  während 
die  1500  und  10CM)  toiirigen  Aggregate  eine  entsprechend  grossere 
Stufenzahl  erhalten.  Der  Dampfvcrhrauch  einer  .^000  tourigen 
10UO  KW-'t  urbine  betrug  laut  dem  von  dem  Sächsischen  Dampf- 
kessel -  Revisions  -  Verein  vorgenommenen  Ahnahmeversuch  bei 
11,57  bis  11  „SP  Atm.  Admi&sionsübcrdruck.  295  bis  315,5"  C.  Dampf- 
cintrittslcmperatiir  und  6:'  C.  Kiihlwasscrtcmperatnr  ~  ca.  95  pCt. 
Vacuum  bei 

'/t         :,4         1  i  Belastung 
6.62        7.06        7.25  kg/KW  Stde. 

einschliesslich  Kraitbcdarf  ftir  die  Kondensation  und  ein- 
schliesslich  Energiebedarf  für  die  Erregung. 

Bei  einem  von  dem  Obcrschlesischcn  Ubcrwacliungs-Verem 
vorgeitommeiien  Abnahmcvcrsuch  an  einer  1501»  t Olingen  JlrOO  KW- 
Turbine  ergaben  sich  bei  11,7  bis  12,4  Atm.  Admissionsiiberdruck 
291  bis  3M.6:  C.  Dampftemperatur  und  15°  C.  Kiihlwasscr- 
tetnperatur  bei 

?4  I3elastung 
6.D7       5.07       6.35  kg/KW  Stde. 

ausschliesslich  Kraitbedarf  für  die  Kondensation. 

Bemerkenswert  ist  die  der  A.  E.  0.  Curtis-Turbine  eigen- 
tümliche geringe  Zunahme  des  Dampfverbrauches  hei  den  Teil- 
lasten. So  betrügt  z.  H.  die  Zunahme  des  Dampfverbrauches  bei 
Halblast  gegenüber  Volllast  bei  der  3000  KW-Turhine  nur  0.2H  kg 
gleich  4,6  pCt.,  bei  der  100U  KW-Turbine  nur  9,5  pCt..  wobei  in 
letzteren«  Wert  die  bei  Halblast  prozentual  sehr  beträchtliche 
Kondcnsallonsarbcit  eingeschlossen  ist.  Die  A.  E.  (i.  hat  allein 
von  den  3000  tourigen  1000  KW-Ttirbincn  116  Ausführungen  auf- 
zuweisen, während  Insgesamt  530  Turbinen  mit  402  571  KW. 
Leistung  geliefert  bezw.  in  Ausführung  begriffen  sind. 


III.  Wasserkraftanlagen. 


W.  Schulz. 


Das  Slhl-Werk,  eines  der  ersten  grösseren  Elektrizitätswerke  in 
der  Schweiz,  geht  an  den  Staat  Zürich  über.  Die  Aktiengesellschaft 
»Elektrizitätswerk  an  der  Sihl«  in  Wädenswcil  hat  in  der 
letzten  Generalversammlung  dem  Verkauf  ihres  Kraftwerkes  an  den 
Kanton  Zürich  zugestimmt. 

Die  technischen  Vorstudien  zum  Sihl-Werk  gehen  bis  ins  Jahr 
1889  zurück;  es  waren  insbesondere  die  Qebrüder  Treichler  in  Wädcns- 
weil  die  für  ihre  Tuchfabrik  elektrische  Energie  zu  beschaffen  be- 
absichtigten, in  der  erweiterten  Form  der  Erstellung  eines  Elektrizitäts- 
werkes für  das  linke  Zürichseeufer  trotz  vielfacher  Schwierigkeiten 
das  Projekt  zur  schliesslichen  Durchführung  brachten.  -  Im  April 
1893  erfolgte  durch  die  Bankinstitute  Leu  &  Co.  Zürich  und  .Leih- 
kasse Wädensweil«  die  Emission  von  700000  Er.  Aktien  des  Sihl- 
Werksiaesamuiktienkapital  1  Mi».  Fr.,.  -  Wenn  auch  die  finanziellen 
trtolge  des  Unternehmens  im  Anfang  auf  sich  warten  Hessen  und 
wenn  auch  das  Maximum  der  ausbezahlten  jahresdividende  6-7  pCt. 

ui  j ?  m  der  S,hl  nirht  sowonl  8einen  Aktionären  wie- 

wohl diese  das  Risiko  des  Baues  und  des  ersten  Beü-iebsjahres  tragen 

•n  der  Verteilung  elektrischer  Energie  -  die  ganze  Lnndesgegend  ge- 


fördert. Das  Bedürfnis  nach  elektrischer  Energie  wuchs  Jahr  um  Jahr 
das  Werk  musste  sich  erweitern,  auch  diese  Vergrössening  reidite  nur 
auf  kurze  Zeit;  aber  jetzt  warf  das  Projekt  der  Erstellung  des  E»»|. 
Werkes  seine  Schatten.  Als  dann  die  Durchführung  dieses  Projekte 
in  die  Ferne  gerückt  wurde,  sicherte  sich  das  Sihl-Werk  den  Mehr- 
bedarf an  Strom  über  die  eigene  Produktion  hinaus  durch  einen  Kraft- 
lieferungsvertrag  mit  den  Kraftwerken  Beznau-Lintsch,  sich  auf  diese 
Weise  auf  viele  Jahre  deckend. 

Kraftvoll  entwickelt  übernimmt  nun  der  Staat  dies 
welche  die  private  Initiative  in  fast  zw 
gepflegt  und  gehegt  hat  ;  ein  gesunder  wirtschaftlicher  Optimismus  und 
eine  überaus  anerkennenswerte  private  Initiative  waren  seine  Schöpfer; 
hoffen  wir,  dass  diese  treibenden  Kräfte  auch  in  Zukunft  nicht  er- 
lahmen,  denn  ihnen  allein  verdankt  unser  Wir 
Entwickelung. 

Talsperre,  Dr.  Richard  Hennigs  hat  in  der  „Deutschen  Revue" 
eine  Abhandlung  über  „Natürliche  Wasserkräfte"  vciöffentlicht, 
nach  der  allein  die  Talsperre  bei  Mauer  im 
Vollendung  einen  Wasserbehälter  von  50  Millionen  i 
somit  die  Urftalsperrc,  die  bisher  grösstc  in  Europa,  noch  um 
5  Millionen  cbm  übertreffen  wird;  sie  soll  in  Zeiten  normalen 
Wasserstandes  Jährlich  volle  12  100  000  Kilowattstunden  liefern  um! 
in  Verbindung  mit  der  bereits  fertigen  Talsperre  im  benachbarten 
Oueistal  die  gesamte  Qcgcnd  von  Görlitz  bis  Landshut  und  von 
Blindau  bis  an  die  böhmische  Grenze  mit  Licht  und  Kraft  ver- 
sorgen können.  Natürliche  Wasserkräfte  aber  von  der  grössttn 
Bedeutung  besitzt  Prcussen  in  den  Niederschlägen  der  Gebirgs- 
gegenden, wofern  es  gelingt,  die  vereinzelten  Niederschlagsmengen 
schon  hoch  oben  am  Hange  der  Gebirge  in  grösseren  Becken  zu 
vereinigen  und  ihren  Fall  in  die  Täler  für  mechanische  Leistungen 
nutzhar  zu  machen.  Gelange  dies,  dann  wäre  ein  vollwertiger  Er- 
satz fit r  den  Mangel  an  grossen  natürlichen  Wasserfällen  ge- 
schaffen. Nach  der  Berechnung  des  Professors  Vogel  müssten 
allein  die  im  Riesen-  und  Isergebirgc,  im  Altvatcr  und  im  Marx 
niedergehenden  und  nur  nach  Prcussen  abflicsscnden  Niederschlage 
jährlich  650  Millionen  Kilowattstunden  erzeugen  können,  deren 
Wert  mindestens  100  Millionen  Mark  betragen  würde. 

Eine  vergleichend*  Darstellung  neuerer  Anlage«  zir  Aus- 
nutzung der  Wasserkräfte  hat  die  Akademie  des  Bauwesens  in 
Berlin  zum  Gegenstände  einer  Preistufgabc  gemacht,  deren  Be- 
arbeitungen bis  zum  15.  Januar  1909  einzureichen  sind.  Zur  Be- 
werbung werden  nur  Angehörige  des  Deutschen  Reiches  zuge- 
lassen; die  gemeinsame  Bearbeitung  der  Aufgabe  durc1!  zwei  oder 
mehrere  Personen  ist  nicht  ausgeschlossen.  Für  die  beste  der  als 
preiswürdig  anerkannten  Arbeiten  wird  ein  Preis  von  3000  M.  aus- 
gesetzt. Es  handelt  sich  dabei  zunächst  um  eine  Vorarbeit  aui 
Grund  vorhandener  Veröffentlichungen;  vorbehalten  ist  eine  Ver. 
vollständigling  und  Vertiefung  der  preisgekrönten  Arbeit,  wofir 
die  Bewilligung  weiterer  Geldmittel  namentlich  anch  lür  örtliche 
Ermittlungen  in  Aussicht  gestellt  wird.  Die  näheren  Bedingungen 
sind  von  der  Geschäftsstelle  der  Akademie,  Berlin  W.  66,  Leip- 
zigerstrasse 125,  zu  beziehen. 

Wasserkraft  In  Lapland,  Nord-Schweden,  und  zwar  die  der 

Norr  und  Söderfors  Fälle,  soll  in  einem  Kraftwerk  bei  der  Stab» 
Braunland,  etwa  12  km  vom  Meere  entfernt  in  Stärke  von  81  000  PS 
tm  nächsten  Jahre  ausgenutzt  werden. 

IV.  Verschiedenes. 

Der  Elnlbiss  der  Luft  auf  das  Vakuum  In  Oberflik'rienkond«.'"- 

Vnn  D.  B.  Monsun.  Vortrag,  gehalten  vor  der  Institut*«« 
f  Nayal  Arehilects.  April  1908.    <&ri.iu*.  von  «».> 

Eine  Anlage  kann  als  ideal  bezeichnet  werden,  wenn  in  der- 
selben nur  die  Luft  vorgefunden  wird,  welche  mit  dem  Speise- 
v  asser  eingepumpt  wird.  Apparate,  um  die  Undichtigkeiten  aui 
tir  bestimmtes  Maass  zu  verringern,  sind  kurzlich  criundep  um! 
Lüben  sich  als  sehr  nützlich  erwiesen.  Durch  ihren  Gehrauch  kann 
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citi  normaler,  geringster  Luftgchalt  festgesetzt  und  aufrecht  er- 
halten werden.  Ausserdem  wird  iede  neue,  wenn  auch  kleine 
Undichtigkeit  angezeigt,  sodass  die  Luitpumpen  in  Zukunft  Kr  eine 
bestimmte,  der  Anlage  entsprechende  Luftmenge  bemessen  werden 
korinen  und  nicht  wie  hishcr  nach  einer  Ungewissen  Methode, 
welche  oft  zu  unglücklichen,  Verhältnissen  führt. 

Nehmen  wir  z,  B.  eine  Qruppc  von  Torpedojdgern  mit 
gleichen  Mascliincnanlagcn,  so  ist  es  letzt  last  unmöglich,  die  Un- 
dichtigkeiten zu  bestimmen  oder  zu  vergleichen.  In  Zukunft  jedoch 
kann  ein  gewisses  Mittel  festgelegt  und  hiernach  dieses  als  Basis 
für  diese  Bootsscrie  benutzt  werden.  Die  Erfahrungen  des  Vor- 
ragenden mit  einem  Apparat  Iii  Verbindung  mit  einer  Parsons- 
Turbinc  haben  gezeigt,  dass  die  als  nomial  bezeichneten  Undichtig- 
keiten um  50  Prozent  vermindcit  werden  können  und  die  Aufseher 
keine  Schwierigkeit  haben,  die  Dichte  zu  halten.  fJne  andere 
wertvolle  Eigenschaft  des  Apparates  ist  die  mechanische  Luft- 
zuffibrung  in  den  Kondensator  durch  ein  Ventil. 

Die  Leistung  einer  Luftpumpe  ist  abhängig  von  der  im 
Pumpenzylinder  erzeugten  Druckverminderung;  daraus  folgt,  dass 
die  Temperatur  des  Druckwassers  die  Grenze  dieser  Reduktion  be- 
stimmt, weil  wahrend  der  Hubstrecke  dieser  Verminderung  das 
enthaltene  Wasser  verdampft.  Die  Verdampfung  und  Konden- 
sation geschieht  so  plötzlich,  dass  bei  einer  Vcrsuchspumpe  von 
Edwards  mit  Glaszylinder  dieser  sich  so  rasch  heschlug  und  wieder 
klar  wurde,  dass  das  Auge  dies  kaum  verfolgen  konnte. 

Die  Untersuchungen  (insbesondere  Diagramme)  zeigen,  wie 
unrehützbar  die  Wirkung  einer  Volumenvergrösserung  ist,  wenn 
die  Temperatur  an  der  Saugstclle  die  Temperatur  des  entsprechen- 
den Vakuums  erreicht,  und  wie  gross  der  Effekt  ist,  wenn  die 
Tempcraturdiücrcnz  wächst.  Ein  gewöhnlicher  Kondensator  und 
Luftpumpe  bilden  in  dieser  Beziehung  eine  unglückliche  Vereini- 
gung, denn  iede  Mehrbelastung  ist  durch  eine  hühcre  Speise- 
wassertemperstur  begleitet  und  entsprechender  Verminderung  des 
Luftpumpen-Wirkungsgrades,  und  zwar  gerade  in  der  Zeit,  wo 
grössere  Leistungsfähigkeit  erwünscht  ist.  Wenn  es  tiic  Verhält- 
nisse gestatten,  ist  es  offenbar  technisch  richtig,  Luft,  Dampf  und 
Kondensat  getrennt  abzusaugen.  Dadurch  erhält  man  thermische 
und  technische  Vorteile,  die  sonst  mit  einer  gewöhnlichen  Luft- 
pumpe nicht  erreicht  werden  können.  Eine  Luftpumpe  soll  von 
solchen  Abmessungen  sein,  dass  die  untersten  Kondensatorröhren 
für  das  Kondensieren  noch  brauchbar  bleiben. 

Zwei  Pumpen  von  gleichen  Abmessungen  und  guten  aber 
verschiedenen  Typen  wurden  untersucht.  Der  Kondensator  war 
direkt  mit  dem  Kessel  verbunden.  Die  Luft  wurde  durch  be- 
sondere Vorrichtung  zugeführt.  Dampf  und  Kuhlwasser  waren 
bei  den  Versuchen  konstant.  Es  wurde  dabei  nichts  geändert  als 
der  Luftzutritt.  Wurde  keine  Luft  eingelassen,  dann  hatten  beide 
Pumpen  ein  Vakuum  von  72,4  cm.  Bei  der  geringsten  Öffnung  des 
Luftzutrittes  fiel  du  Vakuum  der  einen  Pumpe  rasch,  so  dass 
bei  der  grössten  Öffnung  bis  4.1  cm  beobachtet  wurde.  Mit  der 
anderen  Pumpe  fiel  das  Vakuum  langsam  bis  auf  53  cm.  Keine 
dciselbcn  war  Jedoch  fähig,  das  Vakuum  zu  halten,  sobald  eüic 
kleine  Luftmenge  eingelassen  wurde. 

Bei  Landanlagcn  ist  es  gewöhnlich  gebräuchlich,  das  Speise- 
wasser im  Kondensatorhoden  ansammeln  zu  lassen,  in  welchem 
dann  ein  Teil  der  Kondensatorrohre  liegen.  Es  geschieht  dies,  um 
die  Leistung  der  Luftpumpe  zu  erhöhen,  indem  die  Wasser- 
temperatur erniedrigt  wird.  Ist  die  Luftpumpe  ausreichend,  dann 
ist  die  Einwirkung  dieser  Kühlrnhre  nicht  nötig. 

Die  Konstruktion  des  „ContrafUr-Kondcnsators  ist  derart, 
dass  die  genannten  untern  Kilhlrohrc  (auch  Köhler  genannt) 
durch  eine  Wand  vom  Kondensator  getrennt  sind;  dieser 
Kaum  ist  gewöhnlich  ganz  voll  Wasser.  Wenn  die  Pumpe 
gross    genug    ist,    dann    geht    das    Kondensat    direkt  nach 

Luftzutritt  wird  das  ganze  oder  ein  Teil  des  Speist-wasscrs  durch 


|  &<n  Kühler  geleitet.  Die  Menge  desselben  hängt  vom  Bedarf  ab, 
sodass  vom  Ktlhler  nur  so  viel  benutzt  wird,  als  es  nötig  er- 
scheint, um  die  Luftpumpe  vor  unerwarteten  Rückwirkungen  des 
Kondensators  zu  schützen.  Die  Verwendung  eines  Kollisystems 
gibt  nicht  nur  ein  besseres  Vakuum,  sondern  sie  gibt  eine  ge- 
wisse Sicherheit,  das  Vakuum  bei  Undichtigkeiten  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  zu  halten. 

Es  sind  eine  Reihe  Konstruktionen  des  Contraflo-Kondensators 
vorhanden,  h'ilr  Torpcdoläger  mit  Turbinenantrieb,  wo  das  höchste 
Vakuum  erwünscht  ist,  flicsst  das  Kondensat  der  oberen  Hälfte 
duich  einen  Kühler.  Bei  Panzerschiffen  wird  dasselbe  durch  eine 
H.mpe  bei  der  höchsten  erreichbaren  Wärme  und  wenn  der  Luft- 
gchalt ein  Minimum  ist,  abgesaugt,  das  nötige  Wasser  für  die 
Lultpumpc  zirkuliert  beständig  durch  den  Kühler  und  Jas  Punipeii- 
system.  Der  Uberschuss  geht  in  den  Dampfraum  des  Konden- 
sators. Diese  Anordnung  gibt  eine  bedeutende  Anpassungsfähig- 
keit der  Luftpumpe. 

Professor  Wcighton  bemerkt  hiemi,  der  alleinige  Durchgang 
oer  Luft  durch  den  Kondensator  hccinflusst  dcnsclhen  kaum,  wenn 
die  Luftpumpe  gross  genug  ist.  Das  Ansammeln  der  Luft  hingegen 
erfolgt  nur  durch  die  Unvollkommenheit  der  Luftpumpe.  Wenn 
Luft  in  grösserer  Menge  eintritt,  als  dtc  Pumpe  fortschaffen  kann, 
si  sammelt  sich  die  Luft  an.  bis  schliesslich  die  Pumpe  ein  gleiches 
Volumen  fortschafft,  welches  in  derselben  Zeit  in  den  Kondensator 
eingetreten  ist.  Alsdann  kann  der  Dampf  nicht  durch  die  Luft- 
schicht nach  den  Rohrobcrflächen  dringen.  Die  oberen  Rohr- 
reihen arbeiten  dann  allein,  und  das  Vakuum  fällt.  Die  Dicke  dieser 
Schicht  hangt  von  der  Luftpumpe  ab.  Eine  Abhilfe  erreicht  man 
i  durch  den  von  Morison  benutzten  Kühler,  welcher  die  Kühlfläche 
1  arbeitsfähiger  gestaltet.  Wenn  aber  ein  solcher  verwindet  wild, 
so  sollte  er  ausserhalb  des  Kondensators  gestellt  werden. 

Mr.  Walker  führt  einige  Beispiele  an,  welche  den  Vorteil  des 
j  besseren  Vakuums  darlegen.    In  einer  Landanlage  beträgt  die 
\  Eintritts-Temperatur  27,S°,  die  Austritts-Temperatur  34,4°  und  das 
I  V  akuum  71,7  cm,  wobei  52  kg  Dampf  pro  qm  kondensiert  wurden. 
|  Bei  einer  andern  war  die  Eintritts-Temperatur  des  Kühlwassers 
11,6*,  die  Austritts-Temperatur  I'>\  das  Vakuum  74  cm  und  55  kg 
pro  gm  Kühlfläche.    Auf  „Manxman"  erreichte  man  bei  MX 
Eintritts-Temperalur  28"  Austritts-Temperatur,  72,8  cm  Vakuum, 
5W  kg  Kondensat  pro  qm  Kühlfläche.   Mr.  Morison  hat  in  seinem 
Vortrage  den  Bedarf  des  Kühlers  betont,  um  ein  hohes  Vakuum  zu 
erzielen,  Prol.  Wcighton  vor  zwei  Jahren  jedoch  eine  hohe  Tem- 
peratur des  Kondensate  verbunden  mit  hohem  Vakuum.  Seiner 
Meinung  nach  lüsst  sich  nicht  beides  vereinigen. 

Mr.  Morison  erwähnt,  dass  der  (ledanke,  den  „Vakuum-Er- 
zeuger" anzuwenden,  von  seinem  Lehrer  stamme.  O rosse  Schwie- 
rigkeit bietet  das  Dichthalten  der  Verbindungen  des  Niederdruck- 
Zylinders.  Das  Beste  gegen  Lultundichtlgkciten  ist  die  galvani- 
sierte  Packung  von  Christie. 

Oral  Zeppelins  gross«  Fahrt.  Graf  Zeppelin  hat  am  4.  August 
seine  grosse  Fahrt  unternommen  und  ist  vom  Bodensee  über  Basel 
den  Rhein  hinunter,  über  Mülhausen,  Strassburg,  Mannheim,  Worms, 
Oppenhelm  bis  Mainz  gefahren,  das  er  mit  seinem  Luftschiff  gegen 
II  Uhr  passierte  und  von  wo  er  nach  einer  Wendung  unterhalb  der 
StrassenbrÜcke  den  Heimweg  in  der  Richtung  rheinaufwirls  antrat. 

Dieser  glänzende  Erfolg  Zeppelins  auf  der  Hinfahrt  hat  trotz 
des  Unglücks  auf  der  Rückfahrt  gleichwohl  für  die  Leser  der  „Turbine" 
insofern  Interesse,  als  die  erreichte  grosste  Geschwindigkeit  des  Luft- 
schiffes von  60  km  den  grössten  Rekordleistungen  der  Schnelldampfer 
i  um  etwa  8  Knoten  überlegen  ist  und  den  Geschwindigkeiten  der 
|  schnellsten  Torpedoboote  gleichkommt  Da  diese  Höchstleistung  bei 
weiterer  Vervollkommnung  der  Luftschiffe  wahrscheinlich  noch  merk- 
lich überholt  werden  wird,  so  bietet  die  Luftschiffahrt  die  bemerkens- 
werte Tatsache  dar,  dass  das  Luftschiff  die  Geschwindigkeit  der 
schnellsten  Seeschiffe  übertrifft,  und  dürfte  dadurch  auch  bei  den 
Wasserschiffen  die  Erzielung  grösserer  Geschwindigkeiten  anregen  u 
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DIE  TURBINE, 


PATENTSCHAU  § 


Er 


l>ic  r«ilr»oden  Patentanmeldungen  ■.lad  bezeichnet  niJl  drr  PatentkJaaae,  dem  mu 
Aktenzeichen,  dem  Gerenitand.  dvir  Namen  und  drei  Wohnort  dee  Anmelder«  and 
dem  Ti[e  te  Anmeldung.  Sjr  liegen  in  drr  Aualegehalle  de«  Kaiaerlkhea  Patent, 
amtet  iu  Berlin  zur  E.utirhi  tor  Jedermann  am.  Bit  tu  dem  hinter  jeder  Anmeldung 
-™gebe».  n  Tage  <L  T.  d.  tio»t,r.)  kann  beim  Patentante  geren  die  Erteilung  eine» 
t.le,  unter  Auf»**  von  Grnnden  K  iniproch  erhol»,  werden.  De,  üeeenatand 
r  Anmeldung  r»t  einatireile»  rrwhaut.  Abtehrilten  der  auacelrruo  Anmeldungen 
werden  auf  Antrag  vom  Patentamt«  gegen  Enunuer  der  Kotten  angefertigt 


14  c.  I».  211206.  Umsteuerbare  Dampfturbine  mit  schwcnk- 
tiartn  Rückdruckdiisen.  Jan  Pn.cn  er,  Pahianlce  h.  Lodz,  Russ.- 
I'olcn.  I.'.  7.  1)7.  (I.  T.  d.  hinspr.  20.  9.  08.) 

14  c.  R.  25  SM.  Nachgiebige  Befestigung  von  Schaufeln  für 
Parsons.  und  ähnliche  Turbinen,    Ouiltaume  Rizzo.  Brüssel. 
12,  117.  (I.  T.  d.  Kinspr.  2t».  v.  (HS.) 

Gasturbinea. 

4(>  d.  P.  19  (lasturbinc  mit  veränderlicher  Luftschaufel- 
kurvc.  Emil  Paul.  Köpenick.  IS.  12.  (»6.  (|.  T.  d.  Kinspr.  20.  9.  08.) 

46  d.  (1.  22  3»H.  Verfahren  zur  Herabsetzung  der  Tempe- 
ratur und  zur  Vergrosserung  der  Masse,  des  spezifischen  Ge- 
wichtes und  der  Spannkraft  von  Fcuergascn  aus  kohlenstoff- 
haltigem »rennstr.«  für  Kraftmaschinenbetrieb.  Samuel  ( i  c  1 1  e  r  i 
und  frunz  S  /.  a  h  ö  d  e  P  e  r  u  >  £  «  ,  Budapest.  23.  12.  'KS.  (1.  | .  d. 
hinspr.  1.1.  9.  (HS.) 

Kreiselpumpen. 

S9  b.  B.  4.?  43b.  Selbsttätige  Achscnc.ulaslung  für  Zentrifugal- 
pumpen.  1  urhinen  und  Ventilatoren.  Berliner  Maschinen- 
bau.Akt.-tle«.  vormals  L.  S  c  1.  w  a  r  t  z  k  o  pf  f .  Berlin. 
21».  fi.  06.  II.  T.  d.  Kinspr.  13.  9.  OK.) 

Wh.  U.  29S31.  Laufrad  für  Zentrifugal-Pumpcn  ..der  -Ge- 
H'lse.  Wilhelm  Wasenbach.  Charlottenhurg.  Goethestr.  30. 
\<:  5.  0\   II.  1.  d.  hinspr.  13.  o. 

Propeller. 

77  h.  H  24.  MW.  Schaufelrad,  insbesondere  für  Luftfahrzeuge 
mit  uiiglciehmüssig  schnell  umlaufenden  Schaufeln.  Hanzesco 
I  ronz.tWz.  25.  1.1.8.  (|.  T.  d.  Einspr.  13.  9.  08.) 
v  üt  K,'  %1NkS  lV""it,*'«"K  Drehung  der  Schwingachse 
von  Schlag.lugcln.  Dr.  Kiedrich  Kopsch.  Dt.-Wilmersdorf 
Pr.nzrcgei.tc.tstr.  59.  In.  2.  IIS.  (|.  T.  d.  Einspr.  13.  9.  08  ) 

Hir-l/nVi'  S,eutrü"*  fllr  Luftschiffe.    Max  Sanüt. 

».eleield  Rol,rie.chstr.  51.  a.  7.  10.  r.7.  (I.  |.  d.  Kinspr.  13.  9.  08.) 

...  .  C  ibm-  Schraubenflügel  für  Elugmaschinen.  Rudolf 
V-  hi  Ihne;  worth.  Nürnberg.  Ostbahnhof.  2.  3.  «8  (I  1  d 
Kinspr.  13.  v.  iis..  '  '• 

77  h.     (j.     25  41.9.     Luftschraube.     Louis  Gathltiann 
Wushtng.ot,  V.  St.  A.  24.  S.  „7.  (1.  T.  d.  Kinspr"  ,3.  9  «* ) 


Österreich. 


Ausgelegte  Patentanneldairfcn. 

D' j  u!*?*1"1  P»,",*,1,I"W',,,I*"  bezeichnet  mit  der  Panriilklatte.  den  Nur«, 
nad  Wohnort  dei  Anmelder«,  den  GegcaUaild«  aud  dem  wronüwben  Inhal*  ir. 
Anmeldung,  dem  Anmeldetage  I  Aug-.)  usd  dem  amtlieben  AkterueU-keii  I  I  sj 
liegen  in  der  Atttlrgeballe  dea  K.  K.  Patentamt«  in  Wien  zur  Kmtlrbt  (Or  fedemin. 

rn  Tage  (I.  T.  d.  Qntpr.)  tun 
rote«  Onter  Angabe  ton  Grunlra 
Keldung  iit  eintrwUlen  getthttr. 


—  —  .-— ..(iiwik  m       it.  raiTOumie*  in  r 

an.  Ma  EU  dem  hinter  jeder  Anmeldung  augrgebei 
beim  K.  K.  Patentamte  gegen  die  Erteilung  einet  H.tei 
Kina|>rueh  erhoben  vretden.  Der  Gegenttand  der  Ann. 


14b.  Z.anldc  ferranti  Sebastian.  Elektroingenieur  in 
Londtm.        Turhlnenania&e  mit   stnlenwefser   Expansion  «nd 

/wischen  den  Stufen  im  Zuge  der  FeucrunKSKasc  anuec.rdneterj 
Wiedererinnern  zur  Krziclunc  isothennischer  Expansion,  dadurch 
Rekennzeichnet,  dass  Wiedererhitzer  vor  einem  Teil  der  ei«!«, 
liehen  Kcsscleletuente  angeordnet  werden,  um  die  in  den  zur 
Beheizung  der  Wiedererhitzer  dienenden  Oasen  noch  vorhandene 
Wärme  in  den  lolsenden  Kessel-  oder  Wasserilbcrhitzcrelemrnteii 
auszunutzen.  -  Ang.  24.  4.  1903.  fA  207f>-03.]  (I.  T.  d. 
I.  9.  08.) 


17  c.  S  t  £.  a  ii.  W  e  s  t  i  n  g  Ii  o  u  s  e  und  L  c  h  I  a  n  c  Maurice 
Ingenieur,  beide  in  Paris.  -  Einsprltzkondensator:  Line  Zentn- 
fugalpumpc  öaugt  das  ganze  Wasserluftgemenge  so  ^b,  das?  die 
Luft  und  unkondensierteu  Oase  zur  Pumpenmitte  gelanvcn.  vr.n 
wo  sie  durch  eine  Wasserstrahlpumpe  entfernt  werdin.  - 
5.  5.  1906.  [A  2783—06.)  (|.  T.  d.  Kinspr.:  1.  y.  (.w.) 

Propeller. 

65b.  Cardosa  Giovanni.  Privatier  in  Rom.  —  ScMfc- 
propeDar,  dessen  Hügel  mit  der  Achse  der  Schraubeilwelle  einen 
Winkel  von  45"  einschlicssin  und  deren  parallele  Ein-  und  Aus- 
tritlskanteii  mit  einer  am  der  KKigelebcnc  gedachten,  zur  Achse 
der  Schraubenwellc  Senkrechten  einen  Winkel  von  45°  bilden,  da- 
durch gekennzeichnet,  dass  die  Kintrittskantc  jedes  Hügels  mit 
ihrer  gedachten  Verlängerung  von  der  Schraubenwcllcnachsc  oder 
von  einem  Punkte  des  nach  dem  Hügel  gerichteten  Teiles  da 
zur  Achse  Senkrechten  ausgeht.  -  Aug.  7.  9.  1907.  |A  573S-i.7.| 
(I.  T.  d.  Einspr.:  1.  9.  08.) 

Schweiz.    Erteilte  Patente. 

l"  f",^*""'"  T"*?        I>"»»«»'"'W-nKe,,  „irhl  an«elerl.    Die  narhuehmo 
.  .fgefDhrten  erterUen  Patente  .nthal.rn  die  l>..enlk         dir  Nummer,  den  A»«We 
"f '     "  °<t""'»"<l  *«  Paurnt«  und  den  Namen.  Sund  und  Wohtu»!  de«  Aumeklen. 
Gegm  et»  erleilte.  Palen.  k«o  Kl^  aul  Hmf.ll.ekei,  oder  NkhUrke,.  br. 
/u.tludlgen  Zivilgemht  erhob.»  werden 

KrelseteeblKs«. 

Kl.  100  b.  No.  40  814.  5.  Juni  1907.  —  Anlage  zum  Verdichte« 
von  Oasen  mittelst  umlaufender  Maschinen.  —  Allgemeine 
£li'ktrizituts  - Gesellschaft.  Berlin  NW. 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 
Wasserturbinen. 

Die  hjlnHtejrtc  per  plant  of  fhe  Winchester  and  WashinK,on 
j  a.  m  Abt».   4  Turbinen  von  je  850  PS.. 


<EI.  World  20.  Juni  08. 


Turbouenentor  Station  in  Seattle,  Wash 
o  S.  m.  Abb.  Curtis  Turbinenj. 


Eine  in  Italien  erbaute  12000-pfcrdige  Parsonsturbine.  Von  Bellnizo 

(Zeltschr.  f.  d.  ges.  Turb.-Wes.  30.  Juni  08.  4  S.  m.  Dcti. 
water  brakes  for  testing  steam  turblnes.    (Power  and  the  Eng 

30.  Juni  08.   1  S.  m.  Abb.). 
Turbines  ä  vapeur  et  machines  a  piston.    Von  Ceytre.    (Ind.  «edr. 

25.  Juni  08.  6S.). 
The  Zoelly  steam  turbine.  (Engng.  3.  Juli  08.  5  S.  m.  Abb.  u.  5  Taf.i. 
Practica!  experience  with  marine  steam  turbines   (Marine  Eng.  Juli  0&- 

3  S.  m.  Abb.). 
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(Engng.  Rev.  Juni  08. 
Von  Sickte.  (Power 
Von  Morison. 


Verschiedenes. 

M.  Littels  cxpcriments  on  thc  rrsistance  of  air 

5%  S.  m.  Abb.,  Tab.  u.  DUgr.) 
The  capacity  of  pipes  for  conveying  stcam. 

and  the  eng.  26.  Mai  OB.  6  S.  m.  Diagr.) 
The  influenee  of  air  on  vacuum  in  surface 

(Engng.    17.  April  08.   4  S.  m.  Abb.  u.  Diagr.) 
Die  Auswahl  und  der  Ausbau  alpiner  Wasserkräfte  zum  Zweck  des 

elektrischen  Vollbahnbetriebes.   Von  Conrad.  (El.  und  Masebb. 

12.  April  08.  3  S  m.  Abb.  Sehl,  f ) 
The  resistance  of  Ihe  air  and  Mr.  Eiffels  experiments.  (Eng.  17.  April  08. 

3  S.  m.  Abb.  Vers.  m.  versch.  Flachen.) 
Über  den  Wirkungsgrad  von  Riementrieben.   Von  Kobes  (Zeitschr. 

d.  österr.  Ing.  u.  Arch.  Ver.   17.  April  OB.   7  S.  m.  Abb  ) 
Versuche  Ober  den  Wärme-  und  Spannungsverlust  bei  der  Fortleilung 

gesättigten  und  überhitzten  Wasserdampfes.  Von  Eberle.  (Zeitschr. 

d.  Ver.  deutsch  Ing.  28.  März  08.  8  S-  m.  Abb,  Diagr.  u.  Tab. 

Fort,  f.» 

BÜCHERSCHAU. 
Schmiermittel.  Ihre  Herstellung,  Verw« 

Von  Dipl.-Ingenieur  Heinrich  Rupprecht.  (Bibliothek 
Technik,  86.  Band  )    Mit  59  Abbildungen  im  Text.  Broschiert 
4.80  Mk.,  in  Glanzleinen  gebunden  5.20  Mk.   Hannover,  Dr  Max 
Jäneckc,  Verlagsbuchhandlung. 
Das  vorliegende  Werkchen  gibt  einen  Ueberblick  über  das  ge- 
samte Oebiet  der  Schmiermittel  und  will  besonders  den  in  der  Praxis 
siehenden  Industriellen,  den  Betriebsleitern,  sowie  den  Gewerbe- 
treibenden der  verschiedensten  Oebiete  die  Möglichkeit  bieten,  in 
ihren  Betrieben  eine  rationelle  Schmierung  bewirken  zu  können.  Be- 
kanntlich ist  gerade  auf  dem  Schmiermittelmarkte  neben  vielen  brauch- 
baren doch  das  Angebot  von  minderwertigen  Produkten  sehr  häufig 
ist  die  Beurteilung  allein  nach  dem  Preis 


|  durchaus  unzuverlässig,  lieber  diese  Verhältnisse  orientiert  das  Buch 
in  ausführlicher  Weise  und  setzt  damit  den  Verbraucher  in  den  Stand, 
sich  ein  unabhängiges,  richtiges  Urteil  über  die  Schmiermittel  zu  bilden 
und  das  für  seinen  Betrieb  am  besten  geeignete  Material  heraus- 
zufinden. Das  Buch  ist  gut  ausgestattet  und  enthält  eine  ganze  Anzahl 
von  erläuternden  Abbildungen.  Die  als  Anhang  beigefügten  Lieferungv 
vorschriften  für  die  verschiedenen  deutschen  Staatsbahnen  sowie  die 
Analysendaten  auf  dem  Markt  befindlicher  Öle  werden  vielen  will- 
kommen sein.  Wir  können  das  Buch  wärmstem  empfehlen.  4 

Pädagogik  für  technische  Lehranstalten.    Von  Direktor  a.  D 
C.  O.  Weitzel,  König].  Sachs.  Kammerrat  (Meclianiseh-technisclie 
Bibliothek,  Band  XVI.;  9  Bogen.  Gr.-Oktav.  Oeheftet  3  Kr.  40  H. 
=  3  Mk.,  gebunden  4  Kr.  40  H.  =  4  Mk. 
Der  auf  dem  Oebiete  des  praktischen  Unterrichts  an  einer  techni- 
schen Lehranstalt  und  ihrer  leitung  viele  Jahre  selbst  tätig 
gibt  in  .lern  vorliegenden  Werke  seine  dabei 

len  Erfahrungen  wieder.  Er 
so  bezüglich  der  Vor- 
bildung der  Lehrer,  für  die  er,  wie  bei  anderen  Lehrern,  ebenfalls  eine 
pädagogische  Vorbildung  auf  der  Hochschule,  und  zwar  der  techni- 
schen, verlangt,  auch  manche  Einrichtungen  für  Lehrer  und  zugunsten 
des  Unterrichts  vorschlägt,  z.  B.  ein  Fachschulmuseum  usf.,  ferner  bei 
Aufstellung  des  Ijehrplans,  wo  er  der  Aufnahme  der  höheren  Rechnung 
in  denselben  das  Wort  redet  und  im  Unterricht  für  Kostenanschläge 
die  neueren  Arbeitsmethoden  und  die  Forderungen  des  Feuerver- 
sicheningswesens  bei  Fabrikum-  und  -neubauten  berücksichtigt  wissen 
will.  Endlich  bespricht  der  Verfasser  auch  die  Fortbildung  der  schon 
ausgebildeten  Techniker  (also  auch  der  Lehrer)  durch  Errichtung  so- 
genannter „Fortbildungskurse" 

Die  so  entstandene  Pädagogik  für  technische  Uhranslalten  ist 
überhaupt  die  erste  ihrer  Art  und  dürfte  den  Wünschen  aller  Lehrer 
an  solchen  Schulen,  mögen  sie  nun  niedere  oder  höhere  sein,  ent- 
gegenkommen; eine  Durchsicht  des  Inhaltsverzeichnisses  zeigt  die 
Reichhaltigkeit  des  Werkes. 


Plr  <le  Mirl.llu,«.  ...  U, 
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MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Schnelldrehbänke  der 
4  Co.  In  Karlsruhe  I.  B.  -  In  Heft  XX  der  „Turbine"  muss  es 
unter  der  Rubrik  „Mittellungen  aus  der  Industrie"  statt  „Schader  ft  Co." 
heissen  „  Schaerer  tt  Co." 

Magdeburg.  Bei  der  Firma  „Deutsche  Oddie-Express-Pumpen- 
ücsellschaft,  Gesellschaft  mit  beschrankter  Haftung"  hier  [steingetragen: 
Die  Vertretungsbefugnis  des  Hermann  Forstreuter  ist  erloschen.  Ge- 
schäftsführer ist  der  Ingenieur  Hermann  Hoppe  in  Magdeburg. 

Lieferung  einer  Turbine  nach  Ungarn.  Im  Wasserwerk  Pojäna- 
Mörul  (Komitat  Krassö-Szöreny)  ist  die  alte  Turbine  abzumontieren, 
eine  neue  zu  liefern,  zu  montieren  und  in  Betrieb  zu  setzen.  Angebote 
sind  bis  zum  11.  August  1906  beim  Kgl.  ungar.  Forstatnt  Orsova 
«•inzureichen.  Die  Bedingungen  können  daselbst  eingesehen  und  gegen 
Zahlung  von  50  Kronen  in  Empfang  genommen  werden. 

Halle,  Saale.  In  dem  Konkursverfahren  über  das  Vermögen 
des  Fabrikanten  Fritz  Schlce,  alleinigen  Inhabers  der  eingetragenen 
Firma  Fritz  Schlee,  Fabrik  für  Wassermotoren  und  Mühlenbau  in 
Halle  a.  S.,  ist  zur  Prüfung  der  nachträglich  angemeldeten  Fordeningen 
Termin  auf  den  24.  August  1908,  Vormittags  11*/«  Uhr,  vor  dem 
Königlichen  Amtsgericht  in  Halle  a.  S.,  Postslr.  13—17,  Erdgeschoss, 
Südflügel,  Zimmer  Nr.  45,  anberaumt. 

Altona-Ottensen.  Theodor  Zcisc,  Eisen-  und  Mctallgicsscrci. 
Herr  Peter  Theodor  Zcisc  ist  als  Teilhaber  der  Firma  aulgc- 
nommen  Mittie  Herrn  Oberingenieur  Wilhelm  Helling  Prokura 
erteilt. 


Düsseldorf.  Obcringcnieur  Böcking.  hier,  ist  einem  Herz- 
leiden erlesen.  Er  war  der  Qrilnder  und  ,?2  Jahre  lann  der  Leiter 
des  Rheinischen  Dampfkcsscl-Oherwachiingsvereins,  .-tuen  war  er 
Mitglied  des  internationalen  Verbandes  für  die  Untersuchung  tech- 
nischen Materials. 

Köln.  Maschinenbau-Anstalt  Humboldt.  Kalk.  Da;'  Vorstands- 
mitglied Max  Sehrödter  ist  aus  dem  Vorstand  ausgeschieden. 

Düsseldorf.  .1.  P.  Picdbncuf  &  Co.,  Rohrcnwcrk.  Aktiengesell- 
schaft in  F.llcr.  Laut  tieschattsbcricht  war  die  Erzeugung  infolge 
des  Konjunktur-Rückganges  etwas  geringer  als  im  Vorjahre,  der 
Versand  ungefähr  derselbe,  weil  noch  einige  ältere  Auftrage  zur 
Abrechnung  gelangten.  Die  Preise  für  Rohren  blieben  wahrend 
des  ganzen  Jahres  unverändert.  Auslandsaufträge  waren  nur  zu 
niedrigen,  teilweise  verlustbringenden  Preisen  hereinzubringen. 
Der  lictricbsgewinn  beträgt  70»  9%  M.  (i.  V.  SN  «4(1  M.t.  Dem 
stehen  gegenüber  Vcrwaltungsunkostcn  und  Zinsen  mit  2S.1-LM  M. 
<i.  V.  Unkosten  2JM17  M.)  und  Abschreibungen  mit  2IS2M.  M. 
(173  274  M.).  Nach  Überweisung  von  .'4  WS  M.  (4.»H4n  M.i  zur 
Rücklage  gelangt  eine  Dividende  von  10  pCt.  (wie  i.  V.)  zur  Ver- 
teilung; vorgetragen  w  erden  37  *M  M.  (.51  IS6  M.). 

Frelburg,  Breisgau.  Rheinische  TachomctcrbuugcsellschaU 
n.it  beschränkter  Haftung.  Freiburg  i.  H.  Durch  Bcschluss  der  (k- 
scllschaftcr  vom  22.  September  1906.  bestätigt  unterm  2.  Juli  t<M<s. 
ist  das  Stammkapital  von  50000  M.  auf  2(1 000  M.  herabgesetzt. 
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DIE  TURBINE. 


Bielefeld,  über  das  Vermögen  der  offenen  Handelsgesellschaft 
Maschinenfabrik  „Wittekind"  Volkenlng  &  Wiera  in  in  Bielefeld  ist 
der  Konkurs  eröffnet 

Klei.  Das  Reiehsuntcrnchmen  zur  Herstellung  und  Ausbesse- 
rung vun  Schiffsturbincn-Anlagen  wird  nunmehr  auf  dem  zur 
kaiserlichen  Werft  in  Kiel  gehörenden,  an  der  Schwcntinc  be- 
legenen, neu  aufgeschlossenen  Terrain  errichtet.  Im  laufenden 
.lahrc  sollen  300  000  M.  an  Baukosten  aufgewandt  werden.  Ein 
weiterer,  grosserer  Betrag  im  nächsten  Jahre.  Alsdann  gedenkt 
die  Marincvcrwaltung  in  erweitertem  Umfange  Turbinen  für  ihre 
Fahrzeuge  zu  verwenden,  und  zwar  auf  Orund  der  bereits  von  der 
Akt.-Oes.  „Turbinia"  erworbenen  Lizenz  lür  Herstellung  von 
l'arsonsturhinen.  Bisher  hatte  die  Marine  den  Bau  solcher  Tur- 
binen der  Werit  von  Blohm  &  Voss  in  Hamburg  überlassen,  die 
im  vorigen  Jahre  ebenfalls  von  der  „Turbinia"  eine  Lizenz  für 
den  Bau  der  Parsonsmaschincn  sich  gesichert  hatte. 

Aschersleben.  Ascherslebcncr  Maschinenbau -Aktiengesell- 
schaft vorm.  Schmidt  &  Co.  Laut  Geschäftsbericht  für  1907/08 
waren  die  Werkstätten  voll  beschäftigt;  wesentliche  Arbeitsunter- 
hiechungen  kamen  nicht  vor.  Von  734  468  M.  (i.  V.  720903  M.) 
Dctriebsgewinn  blieben  bei  4.%  129  M.  (416  417  M.)  Unkosten  und 
nach  13S646  M.  (143  774  M.)  Abschreibungen  als  Reingewinn 
226  687  M.  (223  819  M.)  einschliesslich  55  211  M.  (51656  M.)  Vor- 
trag. Es  sollen  wieder  4  pCt.  Dividende  auf  4  Millionen  Ma.k 
Aktienkapital  verteilt  und  58  113  M.  vorgetragen  werden.  Das  Ab- 
flauen der  Konjunktur  hat  sich  auch  hei  der  Gesellschaft  fühlbar 
gemacht,  und  zwar  dadurch,  dass  gegen  Ende  des  Jahres  1907  die 
Summe  des  Auftragseinganges  hinter  der  der  ausgegangenen  Rech- 
nungen zurlickblicb,  w  as  auf  das  kommende  Jahr  einen  nachteiligen 
Einfluss  haben  wird.  Die  Summe  der  unerledigten  Auftiüge  betrug 
am  Jahresschluss  (31.  Marz  1908)  1  608251  M.  (2  274  235  M.l. 

Landabere  a.  W.  Bei  der  H.  Paucksch  Akt.-Oes..  Maschincn- 
bauanstalt.  Eiscngiesserei  und  Dampfkcssclfabrik.  beträgt  nach 
Abschreibungen  von  M.  143  210  (i.  V.  M.  136  185)  der  Reingewinn 
M.  176  959  (M.  169  876).  woraus  nach  Rückstellung  von  M.  20000 
für  von  einem  Beamten  im  laufenden  Jahre  verursachte  Verun- 
treuung 3  pCt.  (i.  V.  4  pCt.)  Dividende  auf  die  Stammaktien 
und  4'2  pCt.  (wie  i.  V.)  auf  die  Vorzugsaktien  vorgeschlagen  I 
werden.  Die  Gesellschaft  habe  bisher  einschliesslich  der  aus  dein 
vorigen  Jahre  herübcrgenoinmcnen  Aufträge  M.  1  322  632  au  neuen  1 
Bestellungen  vorliegen.  Der  Abschwachung  des  Geschäfts  zu 
Ende  des  Jahres  1906/07  ist  in  letzter  Zeit  eine  etwas  lebhaftere 
Nachfrage  gefolgt. 

Berlin.  Bergmann  -  Elektrizitätswerke  Aktiengesellschaft. 
Nach  dem  Geschäftsberichte  für  1907  war  die  Gesellschaft  in  der 
ganzen  Dauer  des  Jahres  in  allen  Abteilungen  gleich  stark  be- 
schäftigt. Unter  anderm  hört  man.  eine  wesentliche 
hat  die  Maschinen-Abteilung  durch  den  Damofturb 


Ausdehnung 
:nbau  zu  ver- 


zeichnen, hier  war  die  Gesellschaft  das  ganze  Jahr 
rxsserordcntlich  stark  beschäftigt.  Zurzeit  ist  das  Untcntcnmin 
mit  Bestellungen  so  reichlich  versehen,  dass  der  fctzt  fertim 
stellte  Erweiterungsbau  der  Turbinenfabrik  sofort  voll  au«c. 
nutzt  werden  kann. 

Hamburg.  Eisenwerk  (vorm.  Nagel  &  Kaemp)  Aki-Uts 
In  1907  erzielte  die  Gesellschaft  nach  M.  115  241  (i.  V.  M.  74  4'| 
Abschreibungen  und  M.  39  7S7  zur  Deckung  des  Vcrlustsawüs 
aus  1906)  einen  Reingewinn  von  M.  153  061  (M,  48923),  woraus 
wie  bereits  gemeldet.  7  pCt.  (2'  2  pCt.)  Dividende  auf  M.1,80  Mill 
Grundkapital  verteilt  werden.  Die  Aussichten  für  das  laufende 
Jahr  seien  gut. 

Düsseldorf.  Bei  der  Aktiengesellschaft  in  Eirma  Deutsch. 
Österreichische  Mannesmannröhrcnwcrke  wurde  nachgetragen' 
Die  Prokura  des  Dr.  phil.  Max  Puchs  in  Berlin,  des  Lud*« 
J<chrodcr  in  Komotau,  des  Arthur  Kruschc  in  Berlin,  des  Joser 
Köhler  in  Wien  und  des  Oskar  Mickerts  in  Wien  Ist  erloschen 
Die  stellvertretenden  Vorstandsmitglieder  Eritz  Lemmes  in  Kn 
motau  und  Lorenz  Miller  in  Wien  sind  aus  dem  Vorstand  aus- 
geschieden. 

Düsseldorf.  Bei  der  Aktiengesellschaft  Deutscli-Otsier- 
reichische  Mamiesmannrührcnwerke,  hier,  wurde  nachgetragen 
dass  die  Kaufleute  Paul  Pastor.  Heinrich  Bicrwes  und  Arnold  Nli 
und  der  Obcringcnleur  Rudolf  Bungeroth,  alle  in  Dilsselodrf,  zu 
stellvertretenden  Vorstandsmitgliedern  dergestalt  ernannt  sind 
dass  je  zwei  von  ihnen  in  Gemeinschaft  mit  einander  oder  ie  einer 
von  ihnen  in  Gemeinschaft  mit  einem  ordentlichen  Mirgliede  des 
Vorstandes  (Direktor)  oder  mit  einem  Prokuristen  die  Qejcli- 
Schaft  zu  vertreten  und  die  Eirma  zu  zeichnen  berechtigt  sind 
Die  Prokura  der  Vorgenannten  ist  erloschen.  Dem  zum  General- 
direktor ernannten  V'orstandsmitgliede  Nicolaus  Rieh  in  Düsseldorf 
ist  gemäss  8  16  Absatz  2  des  Statuts  die  Ermächtigung  zur  Allein- 
vertretung der  Gesellschaft  erteilt.  Den  Kauileuten  Otto  Leon- 
hardt und  Eugen  Arnold  Segebarth,  beide  in  Düsseldorf,  ist  genws 
5  16  des  Statuts  Prokura  erteilt. 

Gerresheim.  In  das  Handelsregister  B.  wurde  bei  der  Finna 
J  P.  Piedbocuf  &  Cic.,  Röhren  werk,  Aktiengesellschaft,  naih- 
getragen.  Dom  Kaufmann  Eranz  Wild  in  Eller  ist  Prokura  erteüt. 

Pankow.  Als  Schutzmarke  ist  JLcathcrit"  Vereinigte  ls»b- 
torenwerke  Aktiengesellschaft.  Pankow.  25.  5.  rjt»  (O.:  Fabrikation 
und  Vertrieb  von  Asbest-  und  Gummiwaren;  W.:  Hnchdruefc- 
Danipf-Dichtungsplatten)  erteilt. 

Ludwigsbaien.  Rhein.  Maschinen-  und  Armaturfabrik  vorm. 
Klein.  Schanzlin  &  Becker,  Aktiengesellschaft  in  ErankcnihiiL 
Dem  Jacob  Sass.  Kaufmann  in  Erankenthal.  ist  Gesamtpmkura  in 
der  Weise  erteilt,  dass  derselbe  berechtigt  Ist.  die  Eirma  in  Ge- 
meinschaft mit  einem  anderen  Prokuristen  zu  zeichnen. 


Tupbinenfechnische  Gesellschaft  E.V. 

VnnilT^na.,.  E>„_:   ......  _  » 


Vorsitzender:  Regierung»-  und  Geheimer  Baurat  Profeaaor  Dr.  Meydenbauer 

Gneharttruhrar: 

J.  W.  Haeui»l«r.  Berlin  W.  M.  Kurfrjr»lenttra».e  89  ^^T!*" '  u 

Telephon:  Amt  e.  No.  1163.  Z  ,  .  Cn",ln«™l,uf 

Bertin  SW.16.  Hedemannttr.  5.  Telephon  VI, 

-TwHaeus'ie-r  Belw      SZ'T^™  I  QM**"*™™  an  den  Schatzmeister  Herrn  PatenlanwiH 

zu  sendeT  Kurfürstenstrasse  89       !     und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 

I     Hedemannstrasse  5. 
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\,  V  Königreich  Sachsen.  *  "fif 

Höheres  technisches  Institut 

zur  Ausbildung  in  der  Elektrotechnik  und  im  gesamten  Maschinenbau. 


Getrennte  Abteilungen 

Ar 

Elektro-  und  Maschinen-Ingenieure,  (Studienplan  I  und  II), 

•owie  für 

Bureau-  und  Betriebstechniker,  Werkmeister  etc.  (Studienplan  III). 


1.  Au.nug 

DM  TMhaikam  Mu-.weide  Uc  «1b  Ubr«  t,ümii<\t,  Iwtitut,  du 
du  Zweck  verfolgt,  für  die  weiter  unten  ange/ebenen  technischen 
Bernfaertea  eise  fachwUeeaicbaflliche  Aaibildanir  tu  geben,  die 
inabeaondere  des  praktUcbea  BedUrfaiiien  sad  Anfordern  agen  dar 
Iadeatrie  angepaßt  iat. 

8.  DU  «iaidota  Stadlern  »«ige  find: 
•)  aU^BiaaDbagkaada,   e.uschitelUich   ToehaologU,  Kl.ea- 

hatleakaade,  DeDipftarbinen-  and  Aetooiobiltecbnik. 
»)  Elektroteebalk.  eJnichlieSt.cb  Elektrochemie, 
e)  Allgemein  bildende  Fächer. 
8.  Zar  eparielten  Fechaeabildaag  «lad  folgeade  Stadiennlilne  •) 
«angerichtet  i 

»)  Abteilung  für  Elektroingenieure. 

Stujimf/tn  IE.  Siadlaadaoer :  fi  Semaatw. 

Zern  eintritt  In  den  Studirnplaa  1  ist  dar  NVhwef«  der  Be- 
reohtigang  tan  elBjabxiff.freiwiiligeB  Müiordltait  oder  einer  dam- 
eatanreebendea  Vorbilden*  erforderlich 

\  Angabe  der  UBierrUntetegcaetlad.  Badet  mu  aaler  Kr.  a. 


Fllr  d 
die  durch  i 


//  A".    Studiendauer  6  Sviutater. 
Stedienpl.n  II  werdea  die  Vo.'ieantaiiie  Tir  langt 
er  guten  Bürge  rschale  oder  einer  Iba.  :  ica 


»eh  eiaer 
werdta. 


»I 

Stmäin^n  l  M  Studiendauer  6 
/um  Kiatrltt  ia  den  Siudienplna  1 
Herechtiieunif  nun  einjährig- fraJariUI|fM 
Vorbilden*  erforderlich. 
//  M.    Studiendauer  6 
Für  den  Mtadieaplaa  II 
die  durch  den  liasucb  einer 
Anitall  erwoiban  werdea. 

c)  Abteilung  für  Ilurenu- 

terbnlker  u.  fllr  Werkmeister  der 

{St,Jux;  jK   III  /•-)  und  de»  Maachteeabaae« 
Studiendauer  hei  beiden  Manen  8 


iit  der  Nacbw.li  der 


III  M) 


grobe«  VeretbCe  gegeo  «Iis  AastnlttirMHlr«  mi  wUuiilta  kvuiuieu  I 
I'»*—.  können  »ich  auf  l.'r.iud  einer        iaC ~->-v.   Wülfing  i.t 
&it*tn-J»ft*u*r-/.LUi:a,,     bei».     MuttfiMtit-lH  ,,<-«r7«iWi  «f- 
"  abnlicuen   Bedingungen    and   Nacbweie  «uer 
iweijabrigeb    l'idxl»   kfiuileu    «lall  die 
fttudieuphlos  das  /<•»/«/  /„>  Aorta*-  «.».«'  ift. 
»itkmtt.tf  Jtt  .U^.vSw«,.,,»,.  W  .Or  £.W- 
iStchc  Nun«««  im  Wo,;  ramm.)  • 

19.  Fr«<|U«i». 

Die    buber    höchste    JubiebireuurEi    d«s    IVchnikums    betrug  8C1Ü 

de*  Uii6.ii..  hiervon  onttieleu  auf  da«  Sommerseuiesrer  176», 


UltdllltOI 
Bejueher  Höh  III. 


17.  Ferl«M.    Kerlen  Code«  tu«:  ia  HSiigiteB  ]  W4i 

,,a  Weihnachten,  Ol»™  ued  I»  Qfckiber  ungefähr  s  Woehaa 


IS.    Ab«unK  Hud  Mt«ll«iiv«rmltt«iliiiK. 


Dm  GeborMlandero  nach  wtru  ■•• : 


ylt.  aMtielleai  Betriebt  u  die  Obarea&lebtibekBfci, 
'6!*.  dM  Wlatersemester  1841. 


Proutlen    )  ]<>4  I 
Öacbnen  ■l'IT.j 

Bojern  | 

Württemberg  et 
Baden  74  I 

13  ! 
31  J 

14  t 
9 

23 
8 


Scbwarxb.-Ilodolätnut 
Srliwarib.Sond-itsh. 

Wnldeck  

Anhalt  

Keuü   


Breaniehsreig 
Oldenburg  .... 
SachaanWfimar 
daahjeB-Meitiiiftf  n 
Saeha.-Koburg-Go::,,, 


Hamburg  18 

1 
«2 
6» 
2V8 
6» 


Bremen 

Lllbetk  

KUaU-Lothringea 
tist'rreiob     •  •  • 
Ungarn  


rUrateat.  Lieehtenst.  3 

Scbwtou   63 

Niederlande     •  •  •  67 

(tru  jbriEitnnlen    •  •  17 

Luxemburg  ....  11 

riiiuemark    -  •  78 

Schnöden   SS 

Norwegen   Bö 

RulMand  475 

Finnland   12 

Türkei   38 

•  •  -  18 


Belftiee  • 
Vortagal  ■ 
Bolgariea  • 
Italien  ■  • 
Wenk  reich 
Spanien  ■ 


8  |  äcrblan  ■ 


9  | 


China    ■  • 

Ogtladien 
Japan  ■  • 
Jara 


2 
S 
4 
4 

30 
7 
25 

3 
4 
3 
6 
1 


Auafraliea : 

Keroliuealateli  .  .  | 

Afrika :  IgjfUm  ■  •  I 

Kapland   | 

Tunis   | 

Amerika.:  Verein.  St 
T.  Nordamerika  •  •  II 
Vereinigte  Sterne  t. 

BraaUie*.   I 

Argentiaien  ...  | 

Guatemala    ....  t 

Pars   3 

I 


cfl  Jahre  alt 

*'     .      .  • 


48  Jaür«  ,||  2  M  Jahre  ale  .  4 
«1      .       .  •    >      S7      •       .  •  B 

8»  .  .-»1«  ;  : .  I 

23  Jnbre  r-!e  .  g'j9  :  J>1  J„hre 


tb  Jnbr«  all  ■  B 

«     -      .  ■  • 
38     .  .10 
all  •  604  ,  1»  Jaür*  alt 
.  •  571  !  19 


."2  Jahre  alt  •  9 
31  .  .18 
80     .      .  -  34 

643  I  17  JeJre  ah 

c*o  :  l«  .  , 


19  Jahre  ah 
«8     .  . 

37 

W 

3» 
86TÜ 


40 
47 
88 


26  Jahre  all  IM 
36  ,  .  ■  SB 
M     .  .14* 


Verheirate«  «areu  f>7. 

dem  .Stande  naeb : 


Von  den 
Fabrikanten  - 

Pabrikdirektureu  

Ingesitnre.  Werkmeiiter  ct.-  ■ 
Htthlenberit:»r.  MUblenbaacr  •  . 
Brauerei-  nd  Breontr-i  liesilier 
Schloeeer.  S<hmi«d«,  Kuiif.TScbmied«  118 
Mechaniker,  Uhrmacher  etc.  ....  40 
Haler,  klumker  atc  4-, 


• 

•  57 
■  803 

•  64 
68 


Laodivirte, 

Kaoflente  

Rentner   

Ante,  Apotheker  

T'Schler  und  Holznarenfabriltauten 
Hechtdan» «tt«.  Justutbeamt*  ■  ■  ■ 
l'o«r-  .Trlegrtrphea-  0  Kidenbu  bsbmoite  166 
O.tVxior«,  .Sebiffikapitiin« 


861 
688 

2U8 
60 
34 
59 


Haatoren  n 

Lehrer  1« 

Berg-  und  HKUenbeamte  M 

Baagewarkea)  H 

Staate  und  KomiDuaalbeaaU«  •  -  •  M 
Gewerbetreibende  aller  Art  •  ■  •  ■  IW 
Raitanrateure,  Öaatwlrte    •  •  •  •  •  IM 

im 


*l^7to^»^J^.l!ay^M9'Jh*!e*'U'  eia  K*al«r»««lM.  Gymnaal««:  3148;  «Ute  andere  Uehniaehe  Paeh-  oder 


hüte:  136.  eine  L'ut»ersilat:  4,  eine  töchniatbe  0.  ».  HoobBebüle : 
Vor  dem  Klatritt  in  di«  Amtalt  hatteo  bereite  praktisch  gearbeitet."  8861. 


:  1. 


Aul  allen  »iaher  btachlcktcn  AuatlaUunSea 
erhielt*«  da«  Taefartlkum  MlKwald«  betw. 

Min*  rVlalelone- n  Uhr-W*rkal«tl*n 
hervorragend* Aueielehnunaen 

Industrie-  ut  Gewerlie-AQsstfilliiiif  Planen: 

Plauen 


1    h><«>i*tfiuHbpuak  Tr 


Wastrie-  Eüi  ßBirerneauEstemnii  Lelpitf : 

, ,lüf  hificor- 


MBstrie-Ansst«Ufliiji  ZwKta: 

dl*  g*M«tu  M*d*Ul*. 

Ijtfimationiili  WaiianBteiinDi  Lfittieli: 

den  Prl«  d'ho«n*ur 


BfiiierkuitKea  über  die  »«*mU  Hlttweldav. 

.'imlitt    it±r*ji~\m.   j •  _  t»ij   _  — 

c»  Ariu  iur 


Awilikrllthe*  Prorruaim,  J*hrc Bberleht 

Cen  lt/AD3,!!frh1,,,eknl,ft  ','d  K«ichlJiW  awMkaHUä**!*  Einriebt.ng  de. 
PW«i.2««  S  rJ,H',  u  *•  f"  «rhlUt  m"  -»ensgeltUrh.  Man  adreciiere  niek 
ü  1     °  d<"  I"rekt0'»-  M»dern  Ohn*  joden  weiteren  Zuantn 

SelbMttudiiiai  oder  noch  alt  Vorberdtaag  für  da.  Stadium  ea  einer  Facbaabaie 


r  v.rnijna*-   Dl*  sudt  (raait  aAaUttoll»r  au  daj 
nh.ii  w.»»«Ti«k»nDi.  tMhsaauial  (too  dar  aar  iw  riaaul- 
>ria(*nd»  bchupwi  darfttutrOal) ;  Mt  b«ell>t  leWa»  »r«r 


b*r*f  wtn 
Lamg*  io  de 

V*raVolft«iut*aX    KU  «1.4-n 

•Ut  •raitM  uBd  fltiftJeiw 
«*^a«i.a, 


Die  Schule  de) 
nMchiiicitiecliMikei*«. 

Lehrhefte  Tür  den  Uaacbintnbaa 
aad  die  nötigen  Hilfnwiiaeawhatten. 

D.r.a.a.ev>bea 
n<   J0*  Pr"''"t»r  A.  Hol», 
Direktor  d<>  T<>i:baikua>  M;itw.i<i» 

»•»aBfca*Aaa)4luDa*»»««*.|f.pr.He*Ml'«ti 


AufrjabBn  und  Lüsiingm  aus  dtm  Siblin 
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Konstruktive  Neuerungen  an  Überhitzern  für  Schiffskessel. 

Eingesandt  von  Dring,  h.  c  Wilhelm  Schmidt,  Cassel-Wilhclmshöhe. 


Die  in  den  letzten  Nummern  (XVII  und  XXI)  der  .Turbine* 
veröffentlichte  Abhandlung  des  Herrn  Dipl.-Ing.  C  Züblin 
aber  .Konstruktive  Neuerungen  an  Ueberhitzern  für  Schiffs- 
kessel", enthält  einige  Äusserungen,  die  mit  den  tatsächlichen 
Verhältnissen  nicht  übereinstimmen  und  die  ich  im  Interesse 
der  Heissdampfsache  nicht  unwidersprochen  lassen  kann. 

Auf  Seite  537  heisst  es  von  meinen  Konstruktionen  für 
Zylinderkessel,  »dass  dieselben  auf  Seedampfern  nach  Wissen 
des  Verfassers  noch  nicht  eingebaut  worden  sind.«  Dazu  be- 
merke ich,  dass  7.  Zt  22  Seedampfer  der  Handels-  und  Kriegs- 
marine mit  Ueberhitzern  meines  Systems  ausgerüstet  sind, 
welche  sich  zum  Teil  in  längerem  Betriebe,  zum  Teil  noch  im 
Bau  befinden. 

Weiter  schreib«  der  Verfasser:  „Die  Angaben  über  die 
im  Betriebe  gewonnenen  Erfahrungen  sind  derart  verschieden, 
dass  man  sich  kein  reelles  Bild  darüber  machen  kann.«  Auch 
dieser  Satz  entspricht  der  Sachlage  nicht.  Alle  im  Betrieb 
befindlichen,  mit  meinen  Uebcrhilzer-Konstruktionen  versehenen 
Seedampfer  geben  vorzügliche  Resultate  —  es  ist  auf  den 
einzelnen  Schiffen  eine  durchschnittliche  Kohlenersparnis  von 
15  bis  25  v.  H.  im  Dauerbetriebe  erzielt  worden  — ,  und  die 
zahlreichen  Nachbestellungen  beweisen  wohl  am  besten  den 
wirtschaftlichen  Wert  meiner  Konstruktionen. 

Auf  die  Ausführungen  des  Verfassers,  die  sich  zum  Teil 
auf  »Projekte«  und  nicht  auf  wirkliche  Ausführungen  beziehen, 
unterlasse  ich  näher  einzugehen,  doch  will  ich  nur  noch  auf 
einige  Tatsachen  hinweisen. 

Auf  Seite  455  schreibt  Herr  Züblin:  .Bei  den  engrohrigen 
Wasserrohrkesseln  ist  eine  Ueberhitzerkonstruktion,  die  harmo- 
nisch mit  dem  Kessel  vereinigt  ist,  nur  bei  den  Schulz-Kesseln 


zu  treffen.  In  der  Praxis  ist  aber  bei  allen  Kesseln  dieser 
Gruppe  noch  keine  Ausführung  bekannt.  Eine  elegante  Lösung 
ist  bei  den  engrohrigen  Wasserkesseln  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden,  weil  das  Rohrsystem  den  Platz  nicht  so 
natürlich  zur  Verfügung  stellt,  wie  bei  den  Zylinder-  oder 
weitrohrigen  Wasserrohrkesseln.  Selbst  die  Schulz'sche  Kon- 
struktion muss  sich  den  Raum  vom  Rohrsystem  entnehmen.» 

Ich  möchte  den  Herrn  Verfasser  auf  mein  grundlegendes 
Paten«  114506  vom  16.  September  1899  aufmerksam  machen, 
welches  einen  direkt  gefeuerten  Ueberhilzcr  mit  vorgebautem 
engrohrigen  Wasserrohrkessel  zum  Schutze  der  Ueberhitzerrohre 
zeigt  Die  vorerwähnte  Schulz'sche  Konstruktion,  welche  am 
16.  Juni  1901  unter  Nummer  143891  patentiert  worden  ist, 
berührt  meine  Patentrechte,  und  habe  ich  Schrille  zur  Wahrung 
meiner  Interessen  unternommen. 

Am  Schlüsse  der  Abhandlung  sagt  Herr  Züblin:  »An 
Versuchen,  andere  Ueberhitzer-Konsiruktionen  für  Schiffsbetriebe 
brauchbar  zu  machen,  fehlt  es  nicht.  Sie  müssen  aber  als 
verfehl«  angesehen  werden,  solange  sie  nich«  den  Hauptfor- 
deningen des  Schiffsbetriebes:  Einfachheit,  kleinster  Raum- 
bedarf und  geringes  Gewicht  bei  dauernder  Zuverlässigkeit 
im  Betriebe,  entsprechen.  Insbesondere  wird  darin  die  Kriegs- 
marine nicht  leicht  befriedigt  werden  können.» 

Demgegenüber  will  ich  nur  folgendes  erwähnen: 

Es  werden  z.  Zt.  3  im  Bau  befindliche  Kreuzer  unserer 
Kriegsmarine,  nämlich  .Dresden«,  .Ersatz  Jagd«  und  .Ersatz 
Schwalbe«,  sowie  als  viertes  Schiff  »Ersatz  Ulan«  (Drache) 
mit  Oberhilzer-Konstruktionen  meines  Systems  ausgerüstet, 
wovon  die  ersten  drei  zu  den  mit  Überhitzern 
engrohrigen  Wasserrohrkesselsystemen  gehören. 


DIE  TURBINE. 


Die  beste  Unterrichtsart  an  technischen  Mittelschulen. 


Von  Kgl.  Kammer- Rat  Weitzel,  Dresden. 


Wenn  ein  junger  Mann  zu  seiner  Ausbildung  eine  tech- 
nische Mittelschule  wühlt,  so  ist  er  meist  der  Atisicht,  dass 
auf  ihr  wie  auf  einer  Hochschule  nur  v  o  r  g  e  t  r  a  g  e  n 
wird'):  er  versieht  sich  dann  mit  einem  sogen.  Tagebuch, 
Notizheft.  Diarium.    Ein  solches  Heil  wäre  aber  jedenfalls 
zu  widerraten.  Denn  in  ihm  würde  sich  z.  B.  das  Nach- 
geschriebene über  Festigkeitslehre  neben  dem  über  Algebra 
oder  Geometrie  befinden,  darauf  käme  wieder  Physik.  Pro- 
kktionslehrc  und  dcrgl..  also  alles  in  buntem  Durcheinander. 
Das  Vortragen  wäre  überhaupt  von  Nachteil  für  ihn. 
weil  seine  Vorkenntnisse  nicht  so  umfangreich  sind,  dass 
er   ohne  Weiteres   mit  Verständnis   folgen,   beim  Nach- 
schreiben Wichtiges  vom  Unwichtigen  unterscheiden  und  es 
rasch  zu  Papier  bringen  kann,   Eine  Menge  Zeit,  die  besser 
zum  Repetieren  oder  zu  anderen  notwendigen  Arbeiten  ver- 
wendet werden  könnte,  muss  für  das  Ausarbeiten  des  Vor- 
getragenen gebraucht  werden;  in  den  ersten  Wochen  würde 
dies  wohl  geschehen,  die  Vorträge  würden  in  besondere 
Helte  geschrieben  werden,  oft  aber  wird  diese  Arbeit  ver- 
zögert, die  notige  Zeit  zur  Ausarbeitung  fehlt,  und  schliess- 
lich k.lmc  soviel  Stoff  zusammen,  dass  sie  immer  wieder 
verschoben  wird  und  endlich  ganz  unterbleibt.  Einen  eigent- 
lichen Vorteil  von.  Unterrichte  hatte  der  Schüler  durchaus 
nicht,  er  hätte  das  Vorgetragene  nur  im  Hefte,  was  aber 
keinesfalls  genügt. 

Als  ein  Ersatz  des  freien  Vortrages,  namentlich  wenn 
auch  kein  Lehrbuch  eingeführt  ist,  das  den  Vortrag  allenfalls 
erganzen  konnte,  ist  das  Diktieren  zu  wählen.  Nur 
dieses  .st  für  eine  technische  Mittelschule  zu  empfehlen. 
Natürlich  .st  das  Diktieren  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  der 
Lehrer  von  Anfang  der  Stunde  alles  diktiert  und  nur  hie  urd 
da  em.ge  mündliche  Erklärungen  einfügte.   Dadurch  würde 
der  Unterricht  ein  sehr  langweiliger,  und  es  erwüchse  den 
Schulern  viel  unnötige  Schreibarbeit,  zumal  wenn  Einiges 
von  dem  Diktierten  m  dem  etwa  eingeführten  Lehrbuche 
stände    Vielmehr  soll  das  Diktieren  so  gehandhaht  werden 
dass  der  Lehrer  erst  einen  Teil  des  Stoffes  frei  vorträgt! 
u.e  Schüler  nur  zuhören  und  während  des  Restes  der  Stunde 
die  Hauptsachen  „ach  dem  Diktate  des  Lehrers  nieder- 
schreibe,,.   Nur  so  erhalten  die  Schüler  etwas  Geordnetes 
und  R,c l.t.ges.  nach  dem  sie  lernen  und  sich  richten  können 
wahrend  ste.  wie  schon  erwähnt,  beim  freien  Vortrag  allein 
"H  gar  .„cht  wissen  würden,  bei  ihren  Notizen  die  Neben- 
sachen von  den  Hauptsachen  zu  unterscheiden.  Ausserdem 
Kchctct  auch  die   Rücksicht   auf  etwaige  ausländische 
Schuter.  die  der  deutschen  Sprache  noch  nie.,,  genügend 
nächtig  sind,  das  Diktieren,  weil  diese  nur  so  etwas  v m 
Lnteirich«  binnen  können.    Um  den  Schülern  unnötige 
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Arbeit  zu  ersparen,  ist  ihnen  zu  empiehlen,  nicht  ein  »- 
genanntes  Diarium  iür  alle  Fächer  zu  gebrauchen,  sondern 
für  jeden  Unterrichtsgegenstand  ein  besonderes  Heft  711 
führen,  am  besten  Orossquart;  auch  soll  möglichst  nicht 
stenographiert  werden,  denn  das  Nachgeschriebene  wird 
zu  unübersichtlich.  Das  Nachschreiben  soll  mit  Tinte  und 
nicht  mit  Bleistift  geschehen,  weil  das  Nachgeschriebene  si. 
deutlicher  wird  und  das  Sttimpfwerdcn.  Abbrechen  und 
Spitzen  der  Bleistifte  wegfällt.  Kleineres  Format  als  Gross- 
quart  für  die  Hefte  zu  wühlen,  ist  der  oftmals  grossen  Aus. 
rechnungen  sowie  der  Skizzen  und  Zeichnungen  Wesen 
weniger  anzuraten.  Oberhaupt  sollten  die  Hefte  für  solche 
Fächer,  in  denen  oftmals  Skizzen  und  Zeichnungen  gemuht 
werden  müssen,  aus  gekästeltem  Papier  mit  5  mm-Tciluni: 
angefertigt  sein,  auch  sind  alte  Skizzen  und  Figuren  während 
des  Unterrichtes  möglichst  freihändig  und  nur  mit  Bleistift 
auszuführen;  erst  zu  Hause  werdet,  sie  mit  Tinte.  Tusche 
oder  iarbigen  Stiften  nachgearbeitet. 

Zur  Erleichlerimg  der  Übersicht  im  Heite  sind  For- 
meln und  Regeln  entsprechend  hervorzuheben.  vu> 
etwa  durch  Unterstreichen  mit  farbigem  Bleistifte,  mit  far- 
biger Tinte,  durch  grössere  Schrift.  Einrücken  der  Zeilen 
und  dergl.  geschehen  kann.  Solche  Winke  den  Schülern  zu 
geben,  wird  kaum  jemals  cm  Lehrer  an  einer  technischen 
Mittelschule  unterlassen,  da  er  weiss,  dass  es  im  Interesse 
des  Schülers  nicht  diesem  allein  überlassen  bleiben  kann, 
ob  und  wie  er  etwas  lernt.  Die  jungen  Leute  werden  zwar 
solche  Winke  anfangs  als  überflüssig  erachten,  aber  sich 
doch  bald  von  der  Nützlichkeit  der  Ratschläge  überzeugen. 

Ganz  besonders  sei  jedem  Lehrer  empfohlen,  schon  m 
der  ersten  Unterrichtsstunde  seines  Faches 
den  Inhalt  dieses  Faches,  also  gleichsam  dessen  Programm, 
zu  diktieren  (also  nicht  etwa  nur  vorzutragen!)  und 
seine  Zuhörer  zu  veranlassen,  dieses  Programm  auf  die  erste 
Seite  des  für  das  Fach  bestimmten  Heftes  zu  schreiben. 
Wenn  auch  der  Lehrer  so  gleichsam  ..eine  gcbundci* 
Marschroute"  für  seinen  Unterricht  hat.  so  ist  dies  doch  nur 
zum  Teil  der  Fall,  da  er  ja  in  diesem  Programm  keinerlei 
Einzelheiten  aufzuführen  braucht;  es  genügt,  wenn  eres  nur 
in  den  Hauptzügen,  also  z.  B.  die  einzelnen  Abschnitte  oder 
Kapitel,  mitteilt.  Die  Schüler  w  issen  aber  so.  was  das  Ziel 
ist.  das  sie  in  dem  Fache  erreichen  sollten,  sie  können  sich 
stets  vergewissern,  was  noch  durchzunehmen  und  zu 
lernen  ist. 

Damit  die  Schüler  auch  erkennen,  dass  die  Führung  der 
einzelnen  Heite  dem  Lehrer  nicht  gleichgiltig  ist.  muss  er 
sich  auch  zeitweile  davon  überzeugen,  indem  er  etwa  alle 
•1-4  Wochen  eine  Durchsicht  der  Heite  anordnet 
und  diese  auf  ihre  Vollständigkeit,  übersichtliche  und  rein- 
liche Fül. nmg  prüft,  was  ganz  gut  in  der  Unterrichtsstunde 
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während  der  Lösung  von  Übungsaufgaben  oder  schriftlicher 
Beantwortung  von  Wiederholungsfragen  geschehen  kann. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  also,  dass  für  eine  tech- 
nische Mittelschule  nicht  der  Vortrag  allein,  sondern  nur  eine 
Verbindung  des  Vortrages  mit  dem  I)  i  k  t  i  c  r  c  n  als  beste 


Unterrichtsform  zu  wühlen  und  ftlr  jedes  Unterrichtsfach 
ein  besonderes  Heft  zu  führen  ist.  in  das  vor  allem  das 
Programm  des  Faches,  nach  dem  Diktat  des  Lehrers,  genau 
geschrieben  werden  intiss. 


Kritik  der  Bieischen  Arbeit  über  Kreiselpumpen  und  Ventilatoren 

•  schii».  von  s  .im.)  auf  Grund  der  Veröffentlichung  in  der  7..  d.  V.  d.  Ing.  von  Dipl  -Ing.  E.  Eickhoff,  Halle. 

Weiter:  Die  Fig  2.  und  die  daran  geknüpften  Erörterun- 
gen bedeuten  nur  eine  theoretische  Spielerei,  sie  haben  keinen 
praktischen  Wert   Es  ist  bei  ihrer  Aufzeichnung  ausser  Kon- 


stantblciben  der  Umlaufszahl  vorausgesetzt,  dass  die  Schaufel- 
winkel sich  standig  mit  Q  ändern  und  immer  wieder  stoss- 
freien  Ein-  und  Austritt  gestatten,  und  dass  die  Radbreile 
konstant  gedacht  ist.    Darauf  hätte  an  Ort  und  Stelle  auf- 
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zusetzen.«  Das  ist  für  die  rechnerische  Behandlung  gemeint 
und  einwandfrei.  Es  heisst  weiter  ganz  richtig,  »dass  die 
Annahme  um  so  eher  praktisch  erfüllt  wird,  je  länger  die 
Radkanäle  im  Verhältnis  zu  ihrem  Querschnitt  sind«. 

Man  versteht  nicht,  wie  man  trotz  dieser  richtigen  Er- 
kenntnis solche  Räder  konstruieren  konnte,  wie  sie  in  den 
Fig.  7,  8,  o  und  u,  15  dargestellt  sind,  derer,  praktische 


merksam  getnacht  werden  müssen,  damit  keine  unnötige  Zeit 
auf  Ergründung  verwendet  wird. 

üb  äusserlich  kongruente,  gleich  schnellaufende  Räder 
verschiedene  Wassermengen  fördern,  erkennt  man  bei  den 
mit  rückwärts  gekrümmten,  praktisch  allein  wertvollen  Schaufeln 
ausgerüsteten  Rädern  an  der  Steigung  der  Schaufeln.  Eine 
steile  Schaufel  schöpft  mehr  als  eine  flach  liegende.  Bei  den 
Rittinger  Schaufeln  und  bei  denen  mit  vorgekrümmten  Schaufel- 
enden erkennt  man  den  Unterschied  nur  an  den  Winkeln. 
Je  schärfer  die  Schaufeln  den  Eintrittskreis  schneiden,  desto 
weniger  wird  gefördert.  Das  sind  eigentlich  alles  Selbstver- 
ständlichkeiten. 

Im  Schluss  des  Kap.  II  I)  heist  es  ferner:  .die  Flüssig- 
keitswege  sind  als  kongruent  und  mit  den  durch  die  Schaufel- 
krümmung vorgeschriebenen  Bahnen  zusammenfallend  voraws- 


Wertlosigkeit  ja  auch  die  Versuche  belegt  haben,  insofern  nur 
47°,'o  und  55"/o  Wirkungsgrad  erreicht  wurden,  und  über  die 
eine  Abhandlung  zu  schreiben  nur  den  einen  Wert  hat,  ab- 
zuschrecken, zu  zeigen,  wie  man  es  nicht  machen  soll.  Es 
darf  wohl  darauf  hingewiesen  werden,  dass  es  bisher  nicht 
üblich  war,  Derartiges  /.u  veröffentlichen.  Man  zeigte  sich 
nur  vor  der  Öffentlichkeit,  wenn  man  stolz  auf  einen  Erfolg 
hinweisen  konnte. 

Xu  II  2)  ist  zu  bemerken,  dass  das  Verhältnis  „,  das 
hier  n>  U|,d  hydraulischer  Wirkungsgrad  genannt  wird,  oben 
k  und  manometrischer  Wirkungsgrad  genannt  wurde.  Ich 
halte  diese  Bezeichnung  für  korrekter,  weil  der  oben  angegebene 
volutmtrische  Wirkungsgrad  u,  der  für  die  Berechnung  u  n  - 
|  vermeidlich  ist,  mit  demselben  Recht  hydraulischer 
Effekt  genannt  werden  kann     Die  H.men  A  und  H  misst 
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mit  dem  Manometer,  d.  h.  manometrisch  und  nicht  |  licher  oder  geodätischer  Förderhohe,  d.  h.  dem  senkredilo 
schlechtweg  hydraulisch;  dies  Adjektiv  besagt  ja  nur,  dass  die  >  Abstand  der  beiden  Wasserspiegel  zu  sprechen  und  im  Tur 
Messung  die  Vorgänge  in  der  Flüssigkeit  betrifft,  ob  statische,    binenbau  spricht  man  von  Gefälle  schlechthin  '  Man  vcn* 
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Weiter:  Die  Veranschaulichung  der  Druckänderungen  in 
e.ncm  Venh.ator  mi,  den  Fig.  4  und  5  ist  einwandfrei  und 
muss  anerkannt  werden.   Die  Darstellung  dieser  Erscheinungen 

ZunäZ  ,T PUmPC  'n  Fi8'  5  *  aber  nicht  r«hl  Mar. 
Zunächst  .st  das  verwirrende  Wort  .Niveaugefälle-  zu  be- 
anstanden; es  is,  im  Pumpenbau  a.lgemein  ühWch.  von  wi*. 


nicht  recht,  was  mit  Niveaugefälle  gesagt  werden  soll.  Dann 
ist  zum  besseren  Verständnis  der  Fig.  5  hinzuzufügen,  dass 
man  sich  die  horizontale  Schaufelradwelle  in  der  Atmosphlrcn- 
Hnie  zu  denken  hat  Die  Figur  zeigt,  dass  das  Wasser  tat- 
sächlich um  9,5  m  gehoben  ist  (5,42  m  angesaugt  +  4,80  m 
gedrückt).  Es  ist  nun  nicht  verständlich,  weshalb  es  dann 
auf  einmal  wieder  4  m  fällt.  Man  muss  sich  wohl  vorstellen, 
dass  es  in  ein  Bassin  hinab  fällt.    Übrigens  wäre  das  sehr 
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unvorteilhaft.  Allein  richtig  ist,  in  eine  Druckleitung 
ein  Ruckschlagsventil  einzubauen  und  mit  trichterförmigem 
Obergangsstück  von  unten  her  in  das  Rassin  zu  drücken,  zu 
fördern.    In  diesem  Punkte  wird  noch  viel  gesündigt! 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  punktierte  Linie  über 
dem  Bassinspiegel  unverstandlich  ist,  insofern  in  einem  Bassin 
das  Wasser  nicht  mehr  fliesst. 

Absatz  II  3)  über  den  theoretischen  Kraftbedarf  ist 

Sin,  AA. 


überflüssig.  Es  liegt  vermutlich  eine 
sekundlichen  Volumen  V-  m*  vor. 


Verwechselung  mit  dem 


u  
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i  i 

zunächst  das  Wort  „Kraftbedarf«  zu  beanstanden.  Ingenieure 
sollten  sich  langst  daran  gewöhnt  haben,  korrekt  von  Energie- 
oder Arbeitsbedarf  zu  sprechen.  Dann  muss  gesagt  werden, 
dass  der  Begriff  .Fördermenge  Q-  die  Dimension  hat  kg/sec 
und  in  dieser  Auffassung  fest  eingebürgert  ist,  auch  im  Tur- 
binenbau, wie  überall.    Die  Multiplikation  mit  y  %  ist  also 


Es  wird  dann  eine  Leistungsgleichung 


Lh-QtH' 


aufgestellt.  Wie  gesagt,  ist  nach  der  üblichen  Auffassung  y 
überflüssig  und  muss  die  Gleichung  lauten 

Ui  -  Q  •//"*  =  M  g  ■  J  -  M«t**  -  V ,  •  J 
sec  •  ' 
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*-  in  obiger  Gleichung  berechnet  sich  wie  folgt 

Die  Q  H  Kurve  kann  direkt  die  c  Kurve  darstellen.  Den 
Massstab  muss  man  dann  mit  vorstehender  Formel  ermitteln. 

Die  vorstehende  Leistungsformel  hat  zur  Energiebedarfs- 
berechnung des  Schauflers  keinen  praktischen  Wert,  vielmehr, 


n,w>  st 


3.  Der  Schaufelabstand  ist  zu  gross,  die  Schaufelzahl  ai 
klein.  Je  düsenförmiger  die  Zellenräume,  desto  günstign 
der  Wirkungsgrad! 

Letzteres  betrifft  auch  das  Leitrad.  Es  ist  ferner  verfehlt 
nur  um  am  Durchmesser,  um  Eisen  zu  sparen,  das 
Leitrad  nicht  in  der  bei  den  Turbinen  üblichen  Weise  anzu- 
ordnen. Bei  der  vorstehenden  Anordnung  muss  das  aus  der. 
Laufrade  ausströmende  Wasser  mit  der  höchsten  überhaup: 


wie  oben  gesagt,  lediglich  zur  Winkelberechnung.  Der  Ge- 
samtwirkungsgrad ii  geht  ganz  eigene  Wege  und  muss  ge- 
trennt ermittelt  werden,  siehe  die  Fig.  11.  Diese  Figur  lässt 
auch  erkennen,  dass  der  am  Ende  von  Kap.  II  3)  gezogene 
Schluss,  dass  n,  >  n*  resp.  >  e  sein  müsse,  nicht  unbedingt 
richtig  ist.  Wo  die  n  Kurve  ihren  Kulminationspunkt  hat, 
ist  z.  B.  e  einige  Prozent  kleiner. 

Es  muss  noch  erwähnt  werden,  dass  die  beiden  Sät/.e 
..Diese  Arbeit  (d.  h.  L„  =QyH,  in  der  Überschrift  theor. 
Kraftbedarf  genannt)  wird  durch  die  im  Flüssigkeitsstrom 
stattfindenden  inneren  Reibungsverluste  nicht  becinflusst.  Diese 
finden  aber  auf  Kosten  von  L„  statt  und  vermindern  die 
nutzbare  Druckhöhe«,  zum  mindesten  sehr  unklar  sind. 

Bei  Abschnitt  III  kommen  wir  nochmals  zur  Kritik  der 
Konstruktionen.  Es  sind  bei  der  Konstruktion  Fig.  7  zu 
verurteilen: 

1.  Die  scharfen  Krümmungsverhältnisse  vor  dem  Eintritt 
ins  Rad. 

2.  Die  konstante  Breite  desselben.  Die  Angaben  von 
Prof.  Lorenz  für  die  Gestaltung  der  Radwandungen  dürfen 
keinesfalls  m.ssachtct  werden,  es  ist  ratsam,  die  Wandungen 
ungefähr  nach  zu  gestalten.  Vergleichsversuche  mit  Rädern 
•Oll  gleichem  ft  und  D„  aber  mit  den  verschiedenen  Breiten- 
verhältmssen  bt    bt  und  A,  =  4b,  haben  das  bestätigt 


erreichten  Geschwindigkeit  die  Krümmung  passieren,  was 
grosse  Verluste  zur  Folge  hat. 

Dann  kommen  wir  zur  Besprechung  der  Fig.  10.  Zu- 
nächst sei  bemerkt,  dass  es  wohl  angebracht  gewesen  wäre, 
die  kurzen  und  die  rückwärts  verlängerten  Lcitschaufeln  zeich- 
nerisch nebeneinander  darzustellen.  Vermutlich  sind  die  in 
Fig.  9  dargestellten  die  kurzen.  Wir  ersehen  dann  aus  der 
Fig.  10,  dass  es  unangenehme  Folgen  hat,  wenn  das  Letal 


n*  i6. 


Digitized  by  Goog  e 


DIE  TURBINE. 


wird.  Es  bestätigt  sich  dann  das 
Lorcnzsche  Wirbelgcsetz  wn  .  r  =  const.  Das 
Wasser  behalt,  wenn  ihm  keine  seine  Richtung  umlenkenden 
Hindernisse  in  den  Weg  gestellt  werden,  seine  Rotation 
bei  und  diese  steigert  sich,  getreu  der  Formel, 
je  näher  das  Wasser  der  Wellen  mitte 
kommt,  bis  es  schliesslich  theoretisch  un- 
endlich schnell  rotiert,  wobei  natürlich  die  Druck- 
höhe  gänzlich  verzehrt  wird,  wie  auch  die  Figur  lehrt. 

Es  ist  unverständlich,  wie  man,  trotzdem  die  Lorenzschcn 
Abhandlungen  längst  gedruckt  sind,  einen  Satz  schreiben  konnte: 
.Nach  der  theoretischen  Gleichung  hätte  die  nutzbare  Förder- 
höhe in  allen  Fällen  genau  gleichwerden  müssen«.  Dies 
lässt  schlissen,  dass  dem  Verfasser  gänzlich  unklar  geblieben 


ist,  weshalb  diese  natürliche  und  unabänderliche  Erscheinung 
sich  zeigte. 

Den  besten  Wirkungsgrad  haben  offenbar  die  nicht  ge- 
zeichneten  rückwärts  verlängerten  Leitschaufeln  herbeigeführt, 
aber  ihn  leider  nicht  so  hoch  zu  bringen  vermocht,  dass  man 
keine  Veranlassung  hat  zu  sagen:  .unter  aller  Kritik  schlecht«. 

Es  wird  bei  Erläuterung  der  Figur  wiederholt  gesagt, 
dass  die  n,*  Kurve  fiberall  zwischen  I  und  i\  Kurve  liegen 
j  müsse.  Wie  aus  dem  Prüfungsattest  des  öslufigen  Schauflers 
:  (Fig.  16)  hervorgeht,  ist  ebenfalls  wiederholt  zu  sagen,  dass 
das  nicht  allgemein  richtig  ist.  Im  Gegenteil:  bei 
sachgemäss  konstruierten  Rädern  schnei- 
den sich  die  Kurven  sehr  bald  und  nicht  erst  jen- 
seits der  Zeichnung. 


Die  Wasserzufuhr  für  wirtschaftlich  arbeitende  Dampfanlagen. 

Von  W.  Hey  in,  Ingenieur,  München. 


Die  Frage,  den  Betrieb  der  Dampianlagcn  wirtschaft- 
licher zu  gestalten,  ist  nach  erfolgter  Beriihrunje  von  Tag 
zu  Tax  mehr  der  Gegenstand  des  Hauptinteresses  der  ein- 
schlägigen Fachkreise  geworden.  So  ist  es  denn  auch  er- 
klärlich, dass  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin 
eingehende  Eiörterungen  mit  anschliessenden  Versuchen 
unternommen  worden  sind,  um  eine  befriedigende  Losung 
dieser  tief  einschneidenden  Frage  zu  ermöglichen.  Um  so 
mehr  ist  iede  dieses  Gebiet  treffende  Anregung  mit  grosser 
Freude  zu  begrüssen.  Um  allen  Interessenten  einen  mög- 
lichst eingehenden  Überblick  über  alle  bislang  unter- 
nommenen Versuche  zu  verschaffen,  sollen  in  den  nach- 
stehenden Ausführungen  die  Erfahrungen,  welche  von 
Wm.  Grcth  gesammelt  und  kürzlich  im  „Engineering 
Magazine"  besprochen  worden  sind.  Erwähnung  finden. 

Es  bedarf  ja  keiner  Frage,  dass  das  Wasser  in  allen 
industriellen  Betrieben  eine  hervorragende  Rolle  spielt.  Ab- 
solut reines  Naturwasser  ist  sehr  selten  zu  erhalten.  Die 
in  dem  Wasser  auftretenden  unreinen  Bestandteile  lassen 
sich  in  ablagernde  und  nicht  ablagernde  unterteilen.  Die 
letzteren  lassen  sich  ja  mühelos  durch  Filtration  des 
Wassers  beseitigen,  während  eine  Entfernung  der  ab- 
lagernden unreinen  Bestandteile  erst  eine  bedeutend 
schwieriger  auszuführende  Ansammlung  erfordert,  ehe  zu 
imem  Eiltricten  geschritten  werden  kann.  Die  unreinen  Be- 
standteile des  Wassers  sind  jedenfalls  als  die  Ursache  einer 
l.eistungsverminderung  und  somit  auch  einer  Erhöhung  der 
Betriebsunkosten  anzusehen.  Es  soll  nun  auf  die  Beseiti- 
gung dieser  Obclständc  bei  dem  für  Dampfanlagcn  erforder- 
lichen Speisewasser  eingegangen  werden. 

Das  als  Speisewasser  in  Dampfkesselbetrieben  zur 
Verwendung  gelangende  Wasser,  welches  als  reines 
Wasser  bezeichnet  werden  kann,  setzt  sich  in  der  Haupt- 
sache aus  folgenden  Bestandteilen  zusammen: 

Regenwasser  oder  geschmolzener  Schnee. 

Das  Wasser  aus  Flüssen  und  Seen. 


Gutes  Wasser. 

Wasser  aus  Naturquellen. 

See  wasser. 

Selbstverständlich  spielen  der  Betrag  oder  die  Menge 
der  unreinen  Bestandteile  eine  grosse  Rolle  für  einen 
wirtschaftlichen  Betrieb  einer  Kesselanlagc.  Ein  Dampf- 
kessel, welcher  mit  Wasser,  das  verhältnismässig  rein  und 
frei  von  zerfetzenden  Bestandteilen  ist,  gespeist  wird,  wird 
nur  äusserst  geringe  Beanstandungen  und  Reparaturen  ver- 
ursachen. Andererseits  wird  ein  Speisewasser,  welches 
Krusten  bildende  Bestandteile  enthält,  häufige  Reinigungen 
des  Kessels.  Abnahme  der  Leistungsfähigkeit  und  umfang- 
reiche wie  zeitraubende  Reparaturen  herhciiiiliren.  Auch 
ist  zur  Erzielimg  einer  gleichbleibenden  Leistungsfähigkeit 
ein  sehr  viel  grösserer  Aufwand  an  Fetierungsmaterial  er- 
forderlich. Zersetzende  Bestandteile  erhöhen  die  Repara- 
turen natürlich  noch  mehr  und  beeinträchtigen  gleichzeitig 
die  Lebensfähigkeit  des  Kessels.  Treten  aber  Krusten  ab- 
setzende und  zersetzende  Teile  gleichzeitig  aui,  so  werden 
die  Gefahren  noch  erhöht,  da  eine  Beschädigung  in  diesem 
Fall  erst  in  weit  vorgeschrittenem!  Massstabe  bemerkt 
wird. 

Ein  reines  Speisewasser,  welches  völlig  rein  von  jeg- 
lichen schädlichen  Teilen  ist.  zu  erhalten,  ist  nahezu  ein 
Ding  der  Unmöglichkeit.  Es  dürfte  kaum  ein  Wasser  geben, 
welches  dieser  Anforderung  vollkommen  entsprechen  wird. 
Hierfür  sind  folgende  Gesichtspunkte  massgebend: 

1.  Verluste  infolge  imausgenutzter  Fcucrungs- 
matcnalieii.  um  nicht  die  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  zu 
beeinträchtigen.  Diese  Verluste  lassen  sich  in  der  Regel 
nicht  vollkommen  ermitteln,  da  sie  in  jedem  einzelnen  Fall 
grossen  Schwankungen  unterworfen  sind.  Alle  bislang 
veröffentlichten  Tabellen  haben  keine  genauen  Anhalts- 
punkte ergeben; 

2.  Verluste,  welche  durch  Reinigung  der  flcizrostc. 
Rohrleitungen  und   der  Kessel  selbst  entstehen.    In  der 
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Durehsehrüttsdampfanlage  betrafen  die  hierfür  aufgc- 
wendeten  Ausgaben  mehr  w  ic  der  Kapitalsaufwand,  welcher 
für  den  Erhalt  einer  Zufuhr  guten,  reinen  Speisewassers 
erforderlich  werden  würde; 

*.  Verluste  durch  die  Notwendigkeit,  Rcservekessel  in 
Bereitschaft  zu  halten,  um  bei  Eintritt  der  Reparatur  an 
einigen  Kesseln  den  Betrieb  nicht  unterbrechen  zu  müssen: 

4.  Verluste,  welche  die  Kotnpoundierung  von  Kesseln 
verursachen.  Kessclkompoundierungen  sind,  soweit  sie 
wirklich  leistungsfähig  sein  sollen,  unrationell  im  Betrieb. 
Ks  kann  Iiier  nur  eine  Erhöhung  d.-r  Dichtigkeit  des  Wassers 
in  frage  Kommen,  ohne  iedoeh  das  Auftreten  von  Bestand- 
teilen, welche  in  dem  Kessel  keinen  Platz  finden,  ver- 
meiden zu  können; 

5.  Verluste  infolge  von  Reparaturen,  die  an  dem 
Kessel  erforderlich  werden,  da  dieselben  Cbcrhitzimgen 
ausgesetzt  werden  müssen,  um  die  hinderliche  Bildung  von 
Ablagerungen  an  der  Heizfläche  überwinden  zu  können. 
Hierhin  gehören  auch  noch  die  Unzuträglichkeiten,  welche 
durch  zersetzende  Bestandteile  entstehen; 

6.  Verluste,  welche  eine  Abkühlung  des  Kessels  zur 
Vornahme  von  Reparaturen  erforderlich  machen,  und  die 
sich  hieran  wieder  anschliessende  Notwendigkeit  des  neuen 
Anheizens; 

7.  Verluste  durch  den  verminderten  Wirkungsgrad  der 
Vorwärmer  und  Ekonomizei,  welche  auf  die  verminderte 
Temperatur  des  Speisewassers,  die  ja  den  Feuerungsver- 
Lrauch  erhöht,  zurückzuführen  ist; 

H.  Verluste,  die  durch  den  Bezug  teueren  Wassers  aus 
städtischen  Werken  entstehen; 

1  Unkosten  für  Rohrreiitigungsmasehincn.  Reparaturen 
an  diesen.  Verzinsung  des  angelegten  Kapitals  und  Ver- 
schleiss.  sowie  Betriebskosten  für  diese  Maschinen; 

10.  Verluste  an  Wirkungsgrad  und  nutzbarer' Arbeit 
von  Schmelzofen  und  Schiirungen.  die  zur  Erhöhung  der 
Wirtschaftlichkeit  vorgesehen  werden  müssen.  Hierdurch 
erhöht  sich  die  Konzentration  der  unreinen  Teile  und  dic%e 
bilden  eine  grössere  Ablagerung  oder  leisten  der  Zersetzung 
grösseren  Vorschub,  was  wieder  eine  betrachtliche  Ver- 
änderung des  Wirkungsgrades  oder  der  Lebensdauer  des 
Kessels  im  (jefolge  hat; 

11.  Verluste  infolge  des  Einbaues  mechanischer  Hilfs- 
">i  !cl.  die  eine  Bildung  von  Ablagerungen  verhindern 
sollen  und  gleichzeitig  für  einen  Gewinn  an  Hitze  und 
Wasser  bestimmt  sind. 

Die  Bildung  von  Ablagerungen  in  einen,  Kessel  ist  auf 
zwei  Ursachen  zurückzuführen: 

a)  Bas  Wasser  verliert  be,  gesteigerter  Temperatur  seine 
Kraft  Mm  dlc     „  abtaKcrndcn  Tcj|c  KcWst  zu 

1  rei,,C"  WaSSCrS  Zentriert  die 

unreinen  kile.  welche  dann  solange  in  den,  Wasser 
^erble.ben.  b,s  dieses  überhitzt  wird.  Datm  WcrdcII 
""reinen  Teile  kristallisiert 


die  zurückgebliebenen 
»der  anderweitig  angesammelt 


In  gelöstem  Zustande  befindliche  unreine  Teile  bilden, 
obgleich  sie  im  Verhältnis  zu  der  Wassermenge,  in  welcher 
sie  sich  in  Lösung  befinden,  nur  gering  an  Volumen  sind, 
Ablagerungen,  da  die  Konzentration,  die  In  dem  Kessel  am- 
i  tritt,  nicht  zu  vermeiden  ist.  F.\  ist  hierbei  ganz  nebensäch- 
lich, ob  ein  Kessel  häufig  ausser  Betrieb  gesetzt  und  von 
neuem  angeblasen  wird  oder  nicht.  Die  Stärke  der  Ab- 
lagerungen, welche  sich  in  einem  Kessel  zu  einer  gegebenen 
Zeit  bilden,  hängt  von  iolgcndcn  Umständen  ab: 

1.  Von  dem  Betrage  der  eine  Ablagerung  begünstigenden 
Substanzen  in  dem  Speisewasser; 

2.  Von  dem  Verhältnis  zwischen  der  Kcsselhcizfläche  und 
dem  Volumen  des  in  derselben  enthaltenen  Wassers. 
Die    modernen    Wasserrohrkessel    enthalten  einen 

wesentlich  geringeren  Raum  für  das  Wasser  als  die  Flamin, 
rohrkesscl  älterer  Bauart.  Da  die  Konzentration  zu  einer 
gegebenen  Zeit  eintritt,  ist  eine  stärkere  Ablagerungsschiclit 
das  Ergebnis  einer  geringeren  Oberfläche,  auf  welcher  sieh 
die  Ablagerung  befindet. 

Unter  den  zur  Reinigung  des  Kesselspeiscwasscrs  ge- 
bräuchlichen Methoden  befinden  sich  Auspuff-  und  Zirku- 
lationserhitzer, bei  welchen  der  Vorteil  besteht,  dass  die 
Ablagerungen  bereits  in  dem  Erhitzer  abgeschieden  werden, 
also  nicht  in  den  Kessel  gelangen.  Praktische  Versucht 
haben  iedoeh  ergeben,  dass  diese  Hilfsmittel  nur  teilweise 
eine  Beseitigung  der  Ablagerungen  ermöglichen,  eine  gänz- 
liche Vermeidung  von  Ablagerungen  im  Kessel  aber  nicht 
gewähren.  Daher  ist  eine  Reinigung  des  Kessels  seihst 
nach  wie  vor  erforderlich.  Auch  ist  es  unmöglich,  einen 
Apparat  herzustellen,  mit  welchem  eine  Vermeidung  von 
Ablagerungen  durch  Hitzeeinwirkungen  allein  möglich  wäre. 
Ebenfalls  lässt  sich  eine  Vermeidung  solcher  Ablagerungen 
durch  Hitze  ohne  Konzentration  nicht  erzielen.  Eine  Kon- 
zentration lässt  sich  aber  in  keiner  Art  eines  Speisewasser- 
vorwärmers durchführen. 

Oberflächen-Kondensatoren  werden  häufig  aufgestellt, 
um  aus  dem  kondensierten  Dampf  ein  gutes  Kessclspeisc 
wasscr  zu  erhalten.    Für  Dampfturbinen  hat  sich  diese* 
Verfahren  ja  ganz  gut  bewährt,  doch   bei  anderen  Ma- 
schmenarten  besitzt  dasselbe  auch  wesentliche  Nachteile. 
Praktisch  ist  es  unmöglich,  alles  Ol  aus  dem  Auspuffdampi 
oder  dem  kondensierten  Wasser  mit  Hilfe  von  mechanischen 
Vornchtungcn  abzuscheiden.    Das  Ol  bildet  ein  Ocniiseh 
nut  dem  Wasser  und  kann  auf  chemischem  Wege  oder 
uurch  lortgesetztes  Abkochen  abgeschieden  werden.  Hat 
aber  das  Ol  einen  Zutritt  in  den  Kessel  (und  es  darf  wohl 
als  unmöglich  bezeichnet  werden,  den  Dampf  so  zu  konden- 
sieren, dass  das  Ol  zurückbleibt),  so  ist  dasselbe  die  Ur- 
sache  gefährlicher  Erscheinungen,  weil  sich  das  Ol  mit  den 
ablagerungsbestrebtcn  Teilen  verbindet  und  die  Ablanc- 
rtmgcr.  hierdurch  verdichtet  werden.    Bei  vielen  Kraft- 
anlagen,  in  denen  Obcrflächcnkondcnsatorcn  verwende« 
werden,  wird  der  kondensierte  Dampf  infolge  seines  Ol- 
K-ehaltcs  unbenutzt  gelassen.  Ein  anderer  Einwand  gegen 
dieses  Verfahren  ist,  dass  der  Kondensator  nicht  in  wirk- 
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Samern  Mclrieb  gehalten  werden  kann,  sobald  das  für  die 
Kondensation  verwendete  Wasser  Karbonat  aus  gelöstem 
Kalk  oder  Magnesia  enthalt.  Hie  besonderen  Betriebs- 
bedingungen, welche  für  ein  erfolgreiches  Arbeiten  einer 
Oberflächcnkondensationsanlagc  erforderlich  sind,  lassen 
die  Erreichung  eines  guten  Kesselspeisewassers  mit  Hilfe 
dieser  Apparate  sehr  fraglich  erscheinen. 

Das  Verfahren,  welches  ganz  hervorragende  Ergeb- 
nisse für  die  Reinigung  des  Kcsselspeisewasscrs  gibt,  be- 
steht aus  einer  Entfernung  der  Ablagerungen  und  Zer- 
setzung Verursachenden  Teile  durch  chemische  Ein- 
wirkungen. Hierdurch  werden  diese  Teile  abgefangen  und 
durch  Eiltcrn  entfernt.  Die  zu  diesem  Zweck  dienenden 
Apparate  zerfallen  in  2  Systeme:  für  intermittierenden  und 
für  Dauerbetrieb.  Bei  dem  intermittierenden  System  wer- 
den bekannte  Mengen  W  asser  mit  einer  genau  bestimmten 
Menge  reaktiv  wirkender  Substanzen  behandelt,  worauf 
eine  gewisse  Zeitdauer  zur  Abscheidung  folgt,  und  schliess- 
lich eine  Reinigung  des  Wassers  durch  Filtrieren  ermög- 
licht ist.  Atidere  nach  diesem  System  arbeitende  Vorrich- 
tungen bedingen  ein  in  bestimmtem  Verhältnis  erfolgendes 
Einführen  dei  reaktiven  Substanzen,  während  das  Wasser 
in  Ablagerungsbehiilter.  die  abwechselnd  benutzt  werden. 


gelangt.  Das  für  den  Dauerbetrieb  in  Krage  kommende 
System  erfordert  eine  Einführung  der  reaktiven  Substanzen 
durch  proportional  zu  der  Wassermenge  arbeitende  Speisc- 
vorrichtungen.  welche  durch  das  eintretende  Wasser  be- 
tätigt werden.  Das  Wasser  gelangt  in  den  Reiniger  au 
,  tfer  Spitze  oder  an  dem  Boden  dieses  Apparates  und  iiiesst 
it.  gleichem  Betrage,  wie  es  eintrat,  wieder  ab.  Bei  dem 
intermittierenden  System  werden  bestimmte  Wasser- 
mengen gereinigt,  so  dass  unbeschadet  um  die  Verschieden- 
heit der  Menge  zugeführten  Wassers  stets  ein  gleich  gutes 
Resultat  erzielt  werden  kann.  Ausserdem  ist  dieses 
System  von  dem  Grade,  in  welchem  das  Wasser  benötigt 
wird,  unabhängig.  Das  Dauerbetriebssystem  erfordert  da- 
gegen eine  Einbringung  der  reaktiven  Substanzen  durch 
proportional  zu  der  zu  reinigenden  Wassermenge  arbeitende 
Speisevorrichtungen.  Bei  wechselndem  Wasserzufluss  und 
grossen  Schwankungen  in  der  benutzten  Wassermenge  sind 
genaue  Resultate  sehr  schwer  zu  erhalten,  und  ist  für  gute 
Resultate  eine  äusserst  sorgfältige  Bedienung  Erfordernis. 
Jedes  der  beiden  Systeme  wird  aber  auf  jeden  Kall  bei 
genauer  achtsamer  Behandlung  ein  weiches  und  reines 
Kessclspeisewasser  liefern. 

|K<.rtMU«nj  Mti.< 


Die  Belluzzo -Dampfturbine. 


Die  Aufgabe,  eine  Dampfturbine  zu  entwerfen,  die  bei 
halber  Kraft  und  halber  Geschwindigkeit  ungefähr  mit  der- 
selben Ökonomie  arbeitet  als  bei  voller  Kraft  und  Geschwin- 
digkeit, hatte  sich  Professor  Belluzzo  in  Mailand  gestellt 
Eine  derartige  Turbine  würde  sich  besonders  für  Schiffsantrieb 
eignen.  Die  hier  wiedergegebenc  Dampfturbine  ist  von  der 
Mailänder  Firma  Gadda  &  Co.  ausgeführt  worden.  Einen 
Längsschnitt  durch  die  Turbine  zeigen  die  Figuren  I  u.  2. 
Bei  voller  Kraft  arbeitet  sie  als  Zweistufenturbinc,  indem  der 
Dampf  bei  A  durch  eine  Düse  einströmt,  durch  die  Schaufeln 
hindurchfliesst  und  bei  B  in  den  Ausströmungskanal  gelangt. 
Das  dritte  Rad  rechts  dient  in  erster  Linie  als  Rückwirts- 
turbine.  Während  die  beiden  ersten  Uufrider  je  drei  Schaufel- 
reihen besitzen,  hat  das  Rückwärtsrad  deren  vier.  Die  Schaufeln 
des  letzteren  sind  jedoch  in  der  Mitte  durch  eine  Scheide- 
wand geteilt,  und  nur  der  äussere  Teil  der  Schaufeln  wirkt 
bei  Rückwärtsgang.  Der  Dampf  tritt  in  diesem  Falle  bei  C 
ein,  und  verlässt  nach  dem  Durchströmen  des  Rades  die 
Turbine  bei  D.  Der  untere,  am  Radkörper  befestigte  Teil 
der  Schaufeln  ist  entgegengesetzt  dem  äusseren  gekrümmt, 
hat  also  die  Vorwärtsdrehrichtung.  Dieser  Teil  wird  benutzt, 
wenn  die  Turbine  mit  halber  Kraft  laufen  soll.  Zu  diesem 
Zwecke  befindet  sich  nahe  am  Boden  der  Turbine  ein  be- 
sonderer Satz  von  Düsen,  durch  die  in  diesem  Falle  der 
Dampf  in  die  Turbine  eintritt  Eins  von  ihnen  zeigt  Fig.  2. 
Die  Turbine  arbeitet  also  bei  halber  Kraft  anstatt  mit  zwei, 
mit  drei  Stufen.  Würden  alle  vorliegenden  Verhältnisse  un- 
verändert beibehalten,  so  würde  jetzt  die  Geschwindigkeit  der 


Turbine,  ohne  Verschlechterung  des  Wirkungsgrades,  im  Ver- 
hältnis von  \  3  zu  v  2  reduziert  werden,  oder  um  80  pCt  des 


t  i'-'iii 


OS 


I  i».  I  u  l 

der  zweistufigen  Turbine.    Um  eine  fernere  Ver- 
in  der  Geschwindigkeit  zu  erzielen,  lasst  man  bei 
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halber  Kraft  die  Turbine  unter  etwas  anderen  Bedingungen 
arbeiten  als  bei  voller  Kraft;  und  zwar  arbeitet  in  diesem 
Falle  jede  Stufe  als  eine  Aktionsturbine.  Die  Umsetzung  des 
Druckgefälles  findet  vollkommen  in  den  Düsen  statt,  durch 


Druckumsetzung  lediglich  in  den  Düsen  statt,  im  letzteren 
dagegen  zum  Teil  auch  in  den  Laiifschaufeln,  so  dass  dit 
Turbine  jetzt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  Reaktion- 
turbine  arbeitet.    In  Figur  4  sind  die  Versuchsergebnisse  dir 


Betastung  PS 


die  der  Dampf  jeder  Stufe  zugeführt  wird.  Die  Druckkurve 
der  unter  diesen  Verhältnissen  arbeitenden  Turbine  zeigt  die 
punktierte  Linie  in  Figur  3,  wahrend  die  ausgezogene  Linie 
die  Druckkurve  darstellt,  wenn  die  Turbine  mit  voller  Kraft 
als  Zwcistufcnmrbine  arbeitet.    Int  ersteren  Falle  findet  die 


gestellt.    Die   Kurven  A  und  a  geben  den  gesamten  rc-p.  | 
den   Dampfverbratich   pro  PS  an,  wenn  die  Turbine  bei 
erschiedenen  Belastungen  mit  3000  Umdrehungen  p»o  M'-  . 


nute  unter  Benutzung  der  Hauptdüse  läuft.  Die 
Werte  stellen  die  Kurven  B  und  b  dar,  wenn  die  Tur 
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bine  2000  Umdrehungen  minutlich  macht,  gleichfalls  mit 
Benutzung  der  Hauptdüse.  Die  Kurven  C  und  c  zeigen  da- 
gegen die  erhaltenen  Ergebnisse  bei  2000  Umdrehungen  bei 
Benutzung  der  Hilfsdüsen.  Die  punktierten  Kurven  B  und  b 
stellen  die  Resultate  dar,  die  man  durch  Drosselung  des 
Dampfes  an  der  Düse  erhielt;  es  erklärt  dies  deutlich  den 
verhältnismässig  grossen  Verlust  an  der  Güte  des  Wirkungs- 
grades, wenn  man  den  Dampfdruck  nicht  vollkommen  in  die 


Laufradgeschwindigkeit  umsetzt.  Schliesst  man  dagegen  an 
Stelle  der  Drosselung  einige  Düsen  ab,  so  ist  der  Verlust 
viel  kleiner,  wie  sich  aus  einem  Vergleich  mit  den  Kurven  C 
und  c  ungefähr  ergibt.  Diese  Kurven  nähern  sich  ganz  be- 
trächtlich den  Kurven  A  und  a,  wo  die  Turbine  mit  voller 
Kraft  und  3000  Umdrehungen  arbeitel.  Bei  den  Versuchen 
betrug  der  Anfangsdruck  10  kgqcm,  die  Überhitzung  20  Grad 
und  der  Unterdrück  685  mm.  A  G. 


Ober  die  Deutsche  Schiffbau-Ausstellung. 


(fort»,  iroa  S.  «7.1 

F.  ScMchan,  Elbing  und  Danzig. 

Die  Schichauwcrke,  deren  alleiniger  Eigentümer  seit  dem 
Tode  F.  Schichau's  (1896)  dessen  Schwiegersohn,  der  Ge- 
heime Kommemenrat  C.  Ziesc,  ist,  können  als  der  grösste  im 
Privatbesitz  befindliche  industrielle  Betrieb  der  preussischen 
Monarchie  gelten.  Das  Etablissement,  in  dem  gegenwärtig 
mehr  als  7000  Angestellte  beschäftigt  werden]  bedeckt  einen 
Flächenraum  von  70  ha  und  besteht  aus  der  Maschinenfabrik, 
Eisen-,  Stahl-  und  Bronzegiesserei  und  Schiffswerft  in  Elbing, 
der  Schiffswerft  in  Danzig  und  dem  Schwimmdock  und  der 
Rqiaraturwerkstätte  in  Pillau. 

Die  Firma  führt  Kriegs-  und  Handelsschiffe  aller  Dimen- 
sionen aus;  als  ihre  hervorragendste  Spezialität  muss  aber  der 
Torpedobootsbau  gelten.  Wir  finden  auch  auf  der  Ausstel- 
lung nicht  weniger  als  50  Modelle  dieses  Schiffstyps. 

Das  erste  Torpedoboot  wurde  im  Jahre  1877  für 
Russland  geliefert.  Es  war  mit  Spierentorpedos  ausgerüstet 
und  besass  folgende  Abmessungen: 

Unge  Breite  I.  P.  S.  Oeschw. 

16  m  3  m  im  16  Kn 

Dieses  Boot  sollte  hauptsächlich  zur  Küstenverteidigung  dienen 
und  wurde  noch  mit  der  Eisenbahn  nach  Petersburg  gebracht. 
Da  es  den  gestellten  Anforderungen  durchaus  entsprach, 
schritt  die  russische  Regierung  schon  im  nächsten  Jahre  zu 
einer  weiteren  Bestellung  von  10  Booten; 

Unge  Breite  I.  P.  S.  Qcschw. 

20  m  3.3  mm  250  17     Kn  *) 

Diese  Schiffe  erreichten  dann  bereits  auf  dem  Seewege  ihren 


•)  Im  Modell  ausgestellt. 


und  sind  somit  die  ersten  in  Deutschland 
seefähigen  Torpedoboote.  Ihre  Fahrten,  die  z.  T. 
unter  den  ungünstigsten  Wetterverhältnissen  i 
damals  berechtigtes  Aufsehen. 

Die  deutsche  Marine  trat  1883  dem  Torpedobootsbau 
näher.  Es  wurde  in  diesem  Jahre  ein  Wettbewerb  unter  den 
verschiedenen  Firmen  veranstaltet,  aus  dem  F.  Schichau  mit 
dem  von  Ziese  konstruierten  Boot  Überlegen  hervorging. 
(Daten  dieses  Schiffes:  Deplacement  85  l,  Maschinenstärke 
900  PS.,  Geschwindigkeit  18  Kn.) 

Seit  jener  Zeit  hat  dann  die  Elbinger  Finna  auf  dem 
Gebiete  des  Torpedobootsbaucs  immer  eine  führende  Rolle 
gespielt.  Von  fast  allen  Marinen  (Deutschland,  Russland,  Nor- 
wegen, Türkei,  Italien,  Oeslerreich,  Japan,  China  u.  s.  w.) 
gingen  Aufträge  ein.  Dabei  wurden  immer  höhere  Anfor- 
derungen in  Bezug  auf  Geschwindigkeit,  Seefähigkeit,  Aktions- 
radius und  Bewaffnung  gestellt.  Die  folgende  Tabelle  gibt 
einen  Überblick  über  die  Entwicklung  der  Schichauschcn 
Konstruktionen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  in  dieser  Zusammenstel- 
lung die  im  Jahre  I896'97  an  China  gelieferten  Boote.  Die- 
selben erreichten  bei  voller  l'robefahrtsbelaslung,  mit  kom- 
pletter Ausrüstung  und  25  (  Kohle  an  Bord  im  Mittel  eine 
Geschwindigkeit  von  35,2  Knoten  und  vollen  Bunkern 
(67  t)  eine  solche  von  33,6  Knoten.  Ähnliche  Geschwindig- 
keiten sind  erst  wieder  in  allerneue. ster  Zeit  von  den 
modernen  Turbinenbooten  erzielt  worden.  Allerdings  bc- 
sassen  die  chinesischen  Schiffe  auch  für  ihr  Deplacement 
(250 1)  eine  unverhältnismässig  hohe  Maschinenstärke  (6000  PS  ). 

wie  die  erreichte  hohe  Geschwindigkeit  ist 


Name  des  Schiffes 

Station 

Baujahr 

länge 

Breite 

Seitenhöhe 

Deplacement 

PS. 

Geschwindig- 
keit 

11  Spierenboote.  . 

Kussland 

1877/78 

20  m 

3,3  m 

1,76  in 

20  t 

240 

17.5  Kn 

Torpedoboot  -   .  - 

China 

1886 

44  „ 

5,0  „ 

2,90  „ 

100.6  „ 

1400 

23  .. 

S  42      S  J7  .    .  . 

Deutschland 

188889 

43  ,. 

5.0  „ 

2,90  „ 

100  „ 

1500 

22.5  ,. 

Adler  

Kussland 

.. 

46,5  „ 

5.1  ., 

2,80  „ 

121  „ 

2000 

28,5  „ 

Schtretaka  ... 

Japan 

1897 

■H>,5  „ 

5.1  ,. 

3,05  „ 

150  „ 

2600 

26,0  „ 

Typ  Hai  l.ung   .  . 

China 

1896,97 

59,0,, 

6.4  ,. 

3,60  „ 

250  „ 

CO00 

35,2  „ 

Typ  ljmpo    .    .  . 

Italien 

1898 

60,0  „ 

6.5  „ 

3.80  „ 

320  „ 

6000 

32,0  „ 

S  114  -  S  119  .  . 

Deutschland 

190002 

61,0 .. 

7,0  „ 

4.00  „ 

357  „ 

5400 

27,0  „ 

S  120  -  -  S  125  . 

1904,05 

64,0,, 

7,0  „ 

4.00  „ 

470  ,. 

6000 

28,0  „ 

$138  -  $149  .  . 

1906/07 
1908 

1 

680,, 

7,8  ,. 

4,4  „ 

516  ,. 

10000 

30.0  ., 

S  165      S  168  . 

71,0  „ 

7,9  „ 

4,4  „ 

616.5  ,. 

13000 
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aber  noch  eine  andere  Leistung  dieser  Boote.  Sic  legten  näm- 
lich die  3550  Seemeilen  lange  Strecke  Port  Said  —  Kolombo 
ohne  eine  Zwischenstation  anzulaufen,  unter  eigenem  Dampf 
zurück  und  gaben  damit  einen  glänzenden  Deweis  für  die 
vorzügliche  Ökonomie  ihrer  Kolbenmaschinenan- 
lagen. Bei  Turbinenantrieb  wäre  eine  solche  Fahrt,  wie 
Thornycroft  vor  kurzem  in  einem  Vortrag  vor  der  Institution 
of  Navas  Arch.  ausdrücklich  betonte,  nicht  durchführbar  gewesen. 

S  125  ist  das  erste  Turbinenboot  unserer  Marine 
(Parsons  Turbinen).  Die  Ergebnisse  dieses  Schiffes  waren  be- 
kanntlich nicht  so  günstig,  wie  die  der  mit  Kolbenmaschinen 
ausgerüsteten  Schwesterschiffe  S.  120  bis  124.  Namentlich 
war  der  Kohlenverbrauch  für  die  Marschgeschwin- 
digkeit (12  Knoten)  ein  ganz  ausserordentlicher  (87% 
höher  wie  bei  S  120—124).  Selbst  bei  17  Knoten  ergab 
sich  noch  ein  Mehrverbrauch  von  53%  und  erst  bei  der 
Höchstgeschwindigkeit  kam  man  annähernd  auf  die  Verbrauchs- 
ziffern  der  Kolbenmaschinenanlage.  Um  den  gleichen  Aktions- 
radius wie  die  Schwesterschiffe  (2000  Seemeilen)  aufweisen  zu 
können,  musste  daher  das  Turbinenboot  46  t  Kohle  mehr 
an  Bord  nehmen.  Das  dadurch  bedingte  vergrösserte  Depla- 
cement hatte  aber  eine  beträchtliche  Geschwindigkeits- 
verringerung zur  Folge.  Es  wurden  bei  den  offiziellen 
Fahrten  nur  26,62  Knoten  (gegen  28,27  Knoten  bei  den 
Schwesterschitfen)  erzielt.  Bei  gleichem  Deplacement  lief 
auch  das  Turbinenboot  28  Knoten. 

S  165  bis  S  168')  gehören  der  neuesten,  in  diesem  Jahr 
vergebenen  Doppeldivision  an.  Diese  vier  Boote  erhalten 
Turbinen  nach  dem  System  Melms  und  Pfenniger"). 
Da  die  Firma  F.  Schichau  für  dieses  System  die  Licenz 
erworben  hat,  so  wird  sie  die  Turbinen  in  ihren  eigenen 
Werkstätten  herstellen. 

Auf  der  Schichauwerft  befindet  sich  zur  Zeit  noch  ein 
weiteres  Turbinenschiff  für  die  deutsche  Marine  im 
Bau.  Es  ist  dies  der  Ende  des  vorigen  Jahres  auf  Stapel  ge- 


legte kleine  Kreuzer  „Ersatz  Greif*").  Das  Schiff  »hält 
die  gleichen  Abmessungen  wie  der  an  den  Vulkan  vergebene 
kleine  Kreuzer  «Ersatz  Jagd«  und  wird  entweder  mit  Mdim- 
und  Pfenniger-Turbinen  oder  mit  Turbinen  eines  eigenen 
Systems  der  Firma  ausgerüstet  werden. 

Besonders  erwähnt  mag  dann  an  dieser  Stelle  noch  de 
kleine  Kreuzer  »Novik»  werden,  den  Schichau  im  Jahre  1<K)2 
an  Russland  lieferte.  Dieses  Schiff,  das  im  russisch-japanischen 
Krieg  verloren  gegangen  ist,  besass  ein  Deplacement  von 
2750  t  und  war  das  erste  grössere  Fahrzeug,  welches 
eine  Geschwindigkeit  von  26  Knoten  erreichte. 

Für  die  deutsche  Marine  lieferte  Schichau  in  den  letzten 
Jahren  noch  mehrere  grosse  Linienschiffe  (»Schlesien« *),  .Lolh. 
ringen-*),  „Elsass" •),  .Wettin-*),  .Kaiser  Barbarossa-«),  und 
die  Flusskanonenboote  .Tsingtau-*)  und  .Vaterland-'). 

Das  grösste  Handelsschiff,  das  die  Werft  erbaut  hat,  ist 
der  Fracht-  und  Passagierdampfer  .Orosser  Kurfürst-*)  von 
13182  Brutto  Reg.-Tonnen  für  den  Norddeutschen  Lloyd. 

Eine  besondere  Spezialität  der  Firma  sind  SaugbaggerT 
nach  dem  Patent  Frühling.  p,  p. 


*)  Im  Modell  ausgestellt. 

**)  Zusammenfassend  sei  hier  bemerkt,  da»  die  deutsche  Mi 
rine  nunmehr  15  Turbinenboote  besitzt  bezw.  in  Auftrag  erjrtvn 
hat  Es  sind  dies: 

S  125  mit  Parsons-Turbinen  fertig. 

 fertig. 

V  161    „  A.  F_  O  im  Aushlu. 

4  Oermania-Boote  mit  Parsons-Turbinen .  .  auf  Stapel 
1  OermsnU-Boot    „   Zoelly-Turbinen  .  . 

3  Vulkan-Boote      „   A.  E.  O.  Turbinen  . 

4  Schichau-Boote   „   Turbinen  System  Melms 

und  Pfenniger.  ., 


BERICHTIGUNG 

zu  „A.E.O.-Curtls-Turblne",  Heft  XX.  Auf  der  Tafel  sind  die  Uoler- 
:  schritten  Fig.  21  u.  Hg.  26  mit  den  zugehörigen  Zeichnungen  vertausch! 


F.  Stimmung  Aber  Turbinenschiffe. 

n«?i«'",!!,.T  '"r  Turbinc,,sth,«<:  »«'  »'  Deutschland,  ,11er- 
«lino hauptsächlich  erst  m  der  Manne,  langsam  und  stetig  ,„i  Laufe 


der  beiden  letzten  Ja 


irc  zugeno 


mmen,  während  vor  drei  his  vier 


Jahren  d.c  Ansichten  geteilt  und  oft  genug  «gen  die  Turbinen- 
t*hiifc  waren.  Das  Bild  hat  sich  inzwischen  wesentlich  geändert- 
de».,  v.  absprechende  Urteile  und  Angriffe,  wie  vor  vier  Jahren 
«gc,. d.e  Turbinenschiffe  selbst  in   Kachkreisen  „och  Gehör 

1 *i  :'r  k;nn,e,,<  wcrden  ^ a,s ««« ^JSZ 

IIZ  '"tht  mChr  iKM;  dic  "«»crlcKenheit  der  Turbinen- 

«h  fie  ««„„her  den  Kolhcnsehi.fcn  hat  s.ch  in  fas,  a.lcn  Type» 
der  Prax,f  herausgestellt.   Dic  Po.«  davon  is,  gewesen,  dass 
u  last  allen  Kriegsmarinen,  wie  aus  den  Berichten  in  „Die  Turbine" 
.c.v,,r«ht  zu  dem  Bau  von  Turbincnschificn  übergegangen  wurde. 

hillch  »  V *  "al  hiCr  nbtra"  "ah»"rechend  „nd  vor- 
hildUch  «w,rkt.  auch  für  Deutschland.  Dies  «ht  deutlich  aus 
.-hstchend.  N„«iz  i„  JkrllBer  Nt,cx(c  Nac„ncLnCm  9  7™ 


..Die  hcrvotra«ndcn  Pahrtlcistungcn  des  britischen  Panzer- 
kreuzers „Indomitablc"  haben  vor  einigen  Wochen  bei  seiner 
Probefahrt  hohes  Interesse  erregt.  Damals  jedoch  knüpfte  ein  Teil 
der  Presse  an  dic  bekanntgegebenen  Geschwindigkeiten  die  Be- 
merkung, dass  das  Schiff  nach  der  Indienststellung  erheblieh  st- 
ringerc  Leistungen  aufweisen  würde;  es  wurde,  wie  schon  s» 
Mutig,  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  englische  Kriegsschiffe  die 
f'rohcfahitscrgehtiissc  hernach  nie  wieder  zu  erreichen  vermögen. 
Der  Indomitablc  hat  nun  auf  seiner  Rückreise  von  Kanada 
stimmen,  dic  ihm  keine  übermässig  ins  Gewicht  fallenden  Front- 
Itistungen  prophezeiten.  Lügen  gestraft.  Kr  hat  dic  2m\  Seemeilen 
lange  Strecke  von  Quebeck,  his  Giwcs  in  5  Tagen.  18  Stunden  und 
*)  Minuten  zurückgelegt  und  hierbei  trotz  teilweise  stürmischen 
Wetters  eine  durchschnittliche  Dauergeschwindigkeit  von 
Seemeilen  zu  halten  vermocht,  wahrend  dic  Maximallcistimic  x>t*< 
mehrere  Stunden  hindurch  (Iber  2<>  Seemeilen  betragen  hat.  Ks  »< 
das  ein  uinsi  beachtenswerterer  Erfolg,  als  man  im  allgemeinen 
die  Konstruktionsgesehwlndigkcit  von  Kriegsschiffen  -  hier  25 
Seemeilen       nur  für  kurze  rahrtlcistungcn  auszusetzen  pflezt. 
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flir  Dauerfahrten  ledoch.  auch  für  beschleunigte,  die  Maschincn- 
amil  die  Geschwindigkeit  meist  geringer  ist. 
Hin  Faktor  ist  es  vor  allem  gewesen,  der  es  dem  Kxcuzvr 
während  einer  solchen  Dauerfahrt  über  den  Atlantic 
Geschwindigkeit  zu  halten,  seine  Ausrüstung  mtt  Tur- 
hinen,  die  hier,  nach  den  Versuchen  mit  Drcadnought 
vervollkommnet,  einen  glanzenden  Triumph  geleiert  haben.  Wäh- 
rend die  Kolbcnmaschincn  bei  laiiKdaucrndcr  Hoclistbcanspruchung 
In  ihrer  Leistung  zu  sinken  pflegen,  tritt  bei  der  Dampfturbine  nach 
den  üiich  bereits  in  der  deutschen  Marine  gemachten  Erfahrungen 
eine  ständige  Steigerung  der  U-islungsfähigkeit  ein.  Je  länger  die 
Turbine  lauft,  umso  besser  wird  ihre  Leistung  Nebenbei  miisseti 
auch  die  ßabcock-  und  Wllcoxkcsscl.  mit  denen  der  indnmitable 
itleich  den  meisten  neuen  britischen  grösseren  Schiffen  ausgerüstet 
ist,  vorzüglich  funktioniert  haben.  Man  muss  nach  diesen  Er- 
gebnissen des  britischen  ersten  grossen  schnellen  Turbinenkreuzers 
auf  die  Leistungen  des  noch  grösseren  und  stärkeren  deutschen 
Panzerkreuzers  F  gespannt  sein,  der  als  erstes  grosses  deutsches 
Schiff  Turbinen  von  noch  höherer  Leistung  erhält,  dessen  Fertig. 
Stellung  allerdings  leider  noch  im  weiten  Felde  liegt  unu  wohl  nicht 
vnr  Ablauf  von  zwei  Jahren  zu  erwarten  ist.  Nach  den  Leistungen 
unseres  kleinen  Turbinenkreuzers  Stettin,  der  die  Vertrags- 
gesch windigkeit  um  gut  Vi  Seemeilen  übertroffen  hat.  wird  viel- 
leicht der  Panzerkreuzer  F  uns  ebenso  angenehm  übcriaschcn  wie 
der  „Indomitable"  die  Engländer." 

Während  in  der  englischen  Kriegsmarine  nur  das  System  der 
l'arsonsturhincu  angenommen  ist,  hat  sich  mit  der  Vermehrung  der 
Turbinenschlffc  unserer  Flotte,  worauf  in  „Die  Turbine"  bereits 
mehrfach  hingewiesen  und  neuerdings  auch  in  Zeltungsstinimen  | 
mehrfach  betont  worden  ist,  ständig  die  Zahl  der  verschiedenen  I 
Turbinensysteme  vergrössert,  welche  in  die  neu  bestellten  Schiffe  ; 
eingebaut  werden. 

Im  Anschluss  an  die  Neubestellungen  von  Turbinenschiffen 
seitens  der  Kaiserlichen  Marine  führt  das  ..Berliner  Tageblatt" 


„Bei  der  Vergebung  der  neuen  Torpedoboote,  die  durch  den 
Etat  für  das  laufende  Rcchnungsiahr  in  Stärke  von  12  Fahrzeugen 
htwllllgt  worden  sind,  ist  bestimmt  worden,  dass  diese  zum  ersten- 
mal« ausschliesslich  als  Turblnenbootc  zu  bauen  sind,  wahrend 
man  sich  bei  den  letzten  Serien  der  (Unguten  Jahrgänge  nur  aut  die 
Fertigstellung  einiger  Versuchsboote  mit  der  neuen  Maschincn- 
anlage  beschränkte.  Die  Turbinenmaschinenanlagen  für  diese  12 
Toipedobootsneubauten  wird  die  Allgemeine  Elektrizitälsgcscll- 
schaft  (.?>  (Vulkan-Boote),  die  Maschinenbauanstalt  von  Mclms 
&  Pfenniger  (4)  (Schichau-Bootc)  und  die  Parsons-Turbinengesell- 
schaft  (gleichfalls  4)  (Germania-Boote)  zu  liefern  haben,  während 
das  zwölfte  Boot  (ebenfalls  Germania-Boot)  mit  der  Zölly-Tur- 
biuenmaschlnenanlagc  ausgerüstet  werden  soll,  die  zum  erstenmal 
auch  auf  einem  Kreuzer  („Ersatz  Schwalbe")  zur  Anwendung 
kommt,  den  die  Oermaniawerft  in  Kiel  seit  einigen  Monaten  in 
Arbeit  hat." 

Der  hier  genannte  Kreuzer  ..Ersatz  Schwalbe"  (15000  PS) 
soll  ebenso  wie  der  Kreuzer  „Ersatz  Jagd"  (15  000  PS)  mit 
Schmidischen  Überhitzern  ausgerüstet  werden. 

Zum  Scbluss  mag  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  in  einem 
Bericht  Ober  Unterseeboote  vom  Kapitän  zur  See  a.  D.  von  Pustau 
die  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  der  Unterseeboote  aul  die  ver- 
itrössertc  Fahrgeschwindigkeit  der  Turbinenpanzerkreuzer  vom 
Typ  des  Dreadnought  zurückgeführt  wird.  M. 

II.  Aus  der  Schiffbautechnik. 

ErgeMss«  von  wetteren  Modell-Sckriubenpropeller-Ver- 
sueban.  Vortrag,  gehalten  vor  der  Institution  of  Naval  Architcc's 
am  10.  April  IWIH  von  R.  E.  Froude.   (Forts,  von  S.  377.) 

*  13.  Schub.  Bei  weiterer  Betrachtung  der  Formel  sieht 
man.  wenn  man  als  ein  passendes  Mass  fflr  die  Steigung,  wie  es 
für  eine  solche  Zergliederung  sich  sehr  eignet  und  wie  es  auch 


In  diesem  Falle  geschehen  ist.  den  Weg  pro  Umdrehung  bei  den 
mlniitlichcn  Umdrehungen  R.  (wo  der  Schuh  gleich  Null  ist) 
nimmt,  dass  v 

und  da  wiederum  für  den  Nullschub  bei  den  Umdrehungen  R„ 
a  R.'  Ii  R0  sein  muss,  können  wir  den  Cocffizicntcn  b  durch 
a,  V,  I1  ausdrucken.  Und  In  der  Annahme,  dass  man  den  Cocffi- 
zivntcn  a  richtig  für  eine  Schraube  von  bestimmter  Konstruktion 
mit  dem  Einheitsdurchmcsscr  (Durchmesser  -  D  —  1)  erhalten 
hat.  so  gewinnen  wir  aus  der  obigen  Gleichung  die 
beiden  Gleichungen  filr  den  Schuh: 


T  =  "  DSV*  S 
p*       ll  S)* 


(3. 


T  =  aD«R»S. 
wo  p 

P=„. 

fder  das  Steigungsverhältnis  und  S  =  SlipverhSItnis  für  ge- 
wöhnlich bezeichnet  wird:  d.  h.  (R  —  R.l:  R.  Die  erste  von  diesen 
Formeln,  welche  den  Schub  durch  Geschwindigkeit  und  das  Slip- 
vcrhaltnis  ausdrückt,  ist  vielleicht  die  verständlichste;  wahrend 
i'ie  letzte  fllr  die  Berechnung  oft  besser  passt. 

S  14.  Um  den  Schub  für  eine  gegebene  Qeschwindgikcit 
und  Umdrehungen  durch  eine  dieser  Formeln  für  einen  Propeller 
von  bestimmter  Konstruktion  und  Grösse  berechnen  zu  können, 
braucht  man  nur  den  Oicffizicntcn  a.  der  sich  aus  dem  Unter- 
schied der  Konstruktion  ergibt,  und  die  Hauptclemente.  die  aus 
c'tm  Steigungsvcrhältnis,  der  Form  und  aus  dem  Breiteverhältnis 
bestehen,  zu  bestimmen. 

S  IX.  F.s  stellte  sich  heraus,  dass  die  Wirkungen  dieser 
beiden  Hauptclemente  als  unabhängig  voneinander  angesehen 
weiden  können,  und  dass  bezüglich  des  Steigungsverhältnisses  a 
proportional  p  <p  4-21)  angesehen  werden  kann.  Hinsichtlich  der 
Form  wurde  der  Wert  a 

pTp~ 

der,  wie  wir  soeben  sahen,  fllr  ein  variierendes  Steigungsvcr- 
hältnis konstant  ist.  als  Ausdruck  filr  den  „Flugclfaktor"  B  ge- 
nommen; er  soll  die  Beziehungen  zwischen  der  Schubkraft  des 


f. 

r 


Visa  -Arn/ 


vtmittmt 

I 


WrtunfsyaKorrrtlur-«urrt» 


Propellers  und  der  Form  angeben,  d.  h.  ob  er  drciflügclig-ellip- 
tisch,  drcifiiigelig  mit  brcitgczogcncr  Spitze  oder  vierflQgelig 
elliptisch  ist.  und  bei  jeder  dieser  Formen  zu  dem  Breiteverhältnis. 
Dei  Wert  dieses  Flügelfaktors  B,  wie  wir  ihn  aus  den  Versuchen 
erhalten  haben  und  wie  er  von  diesen  verschiedenen  Grössen 
abhängig  ist.  ist  durch  die  Ordinalen  dreier  Kurven  hergestellt 
worden  (s.  Fig.  b),  und  zwar  eigens  für  die  drei  eben  erwähnten 
Formen,  wobei  die  Abscissenachse  das  Flügclbreitcverhflltnis  dar- 
stellt und  als  „Dlsc-Arealvcrhältnts"  bezeichnet  ist,  d.  h.  das 
Verhältnis  von  der  Gcsamtflügelfläehe  zum  Discareal  (s.  Anhang 
I.  die  drei  letzten  Zeilen). 

S  16.  Um  zu  gleicher  Zeit  eine  Schlussprohc  der  üleichungs- 
formcl  zu  machen,  wie  sie  genau  das  Wcchselvcrhältnis  von  Schub 
und  Umdichungcn  ausdruckt,  wurden  die  Schubwerte  aller  ein- 
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zelnen  F'ropcllcr  bei  einer  Reihe  von  Slipverhältmswcrtcn  sorg- 
faltig mit  Schub*  erteil  verglichen,  die  durch  die  Knrmcl  berechnet 
waren;  und  dubei  wurde  die  Schubformel  durch  Multiplikation 
i'er  rechten  Seite  mit  U>i  1 1-0.08  Sl  berichtigt.  Durch  diese 
kurtcktiir  und  auch  durch  das  Einsetzen  des  Eliigelfaklors  B  für  a 
erhalt  man  schliesslich  folgende  nicichuiiK  für  den  Schub: 
(p     21     1.02,S(1  -0.08S) 

,i  ci-sr- 


.4, 


§  |8.  Wirkungsgrad.  Wir  müssen  zunächst  die  Reduktion 
fei  Wirkungsgrades  betrachten.  Die  Änderung  des  WifkH» 
grades  macht  es  unmöglich,  alle  Ergebnisse  in  einer  eiimra 
W  irkutigsgradkurvc  darzustellen,  wie  es  vor  den  Versuchen  von 
l.sM  geschehen  ist.  Ks  war  deshalb  nötig,  eine  Reihe  von 
V- iikungsgradkurvcn  für  eine  passende  Anzahl  von  geradzahligen 
Steigimgsverhältnisscn  aufzustellen,  wie  I  is 
die  Basis  ,.\"  der  „\  y-Kiirve  bezogen  sind. 


7  zeigt,  wo  sie  aus 
Diese  sind  korrigiert 


f>9  a 


,Wir. 


I  Karr  (TAI  ur/ür 
ngsgract-  {  J  f'ü9H  MMrtWnA 
*ur,r».  I  D-JA-Area/-r?rh'Q 


SfJirAungSgraJ- 
,/tt/rvtn. 


.<?«■ 


J-Iip-Verhäitn.r 


Fig.lt.     Theoretisther  WirAunos  orad.    r~/o.  /ü. 
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Slip-  Verhältnis 


§  17.  Zur  Erleichterung  von  Rechnungen  wurde  eine  Kurve 
berechnet,  die  den  letzten  Eaktor  (durch  die  Einführung  von  S)  als 
Ordinate  {—  y)  für  eine  Basis  1=  x)  ausdrückt;  die  Ordinalen 
gehen  die  Umdrehungen  und  die  Steigung  im  Verhältnis  zur  Ge- 
schwindigkeit an,  während  die  Abscissc  das  Slipverhältnis  an» 
gibt.  Diese  Kurve,  gewöhnlich  als  „\  y"-Kurve  bezeichnet,  ist  in 
Elg.  7  dargestellt.  Scliiiissehraiihenherechnungeii  angemessen 
wurden  Coeffizicntcn.  die  hei  der  Berechnung  dieser  Kurve  cr- 
ieidcrlich  sind,  als  Aufdruck  nicht  fiir  den  Schub,  sondern  iur 
die  „Schubpferdekraft"  H;  (ieschwindigkeit  =  V  in  Knoten; 
Umdrehungen  R  in  Prozenten;  Durchmesser  --  D  in  Euss.  Wir 
erkalten  so  ,ils  Ausdrücke  fiir  I  und  y  folgende  (iicichungcn: 

Rp  •  D  f  1,01331 

x-  v  |  -f  -sj 


ni 
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fiir  die  dreifiügcligc  elliptische  Elügelfi.rm  der  Schraub«  und  <-r 
ein  normales  Disc-Arcalvcrhaltnis  von  0,45.  Um  sie  für  ci-ie 
andere  Form  oder  in  ein  anderes  Disc-Arealvcrhältnis  Iur 
beide  zu  korrigieren,  musstc  eine  glcichmässigc  Korrektur  des 
Wirkungsgrades  gemacht  werden,  und  zwar  von  MBO  für  drei- 
Hügclige  Schrauben  mit  in  die  Breite  gezogener  Spitze  oder  vi* 
O|012S  für  vieriiügclige  elliptische  Schrauben,  auch  eine  solche  für 
das  Disc-Arcalvcrhaltnis  und  das  in  Eragc  kommende  Stclgungs- 
verhöltnis.  wie  es  durch  die  Ordinalen  der  Wirkiingsgradknrrck- 
iiirkurven.  die  auf  dem  Disc-Arealvcrhiiltnis  basieren,  in  Em-  <• 
dargestellt  ist. 

S  19.  Den  Wirkungsgrad  fiir  ein  zwischen  zwei  Kurven 
liegendes  Steigungsverhältms  erhält  man  durch  Interpolation:  m 
fast  allen  vorkommenden  praktischen  l  allen  liegen  uie  einzelnen 
Kurven  so  nahe  bei  einander,  dass  dies  mit  dem  Auge 
v  erden  kann. 
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§  20.  Die  Reihe  der  W  irkungsgradkurven  wurde  für  die 
Reihe  dsi  geradzahligen  Stcigungsverhaltmsse  von  diesen  fUr  die 
vier  Sieigiingsvertiültnisse  des  wirklichen  Versuches,  die  Pik.  9 
darstellt,  durch  Oucrkurvcn  erhallen,  wie  sie  Fig.  10  zeigt.  In  dem 
früheren  Diagramm  wurden  die  Kurven  auf  das  Einheits-Slipver- 
l.;illnis  und  in  dem  letzteren  aul  das  Null-Steigungsvcrhältnis  be- 
7\  sen;  in  beiden  KDIIcn  ist  man  weit  von  den  Vcrsuchscrgchnissen 
entfernt;  dies  geschah,  um  die  Richtungen  der  Kurven  an  die 
Oienzwerlc  der  Angaben  zu  bringen.  Uni  die  Otenmi  der 
Kurven  anzugeben,  wie  auch  um  sie  durchaus  richtig  zu  stellen, 
v  urden  die  Versuche  soweit  wie  möglich  in  jeder  Hinsicht  be- 
rücksichtigt und  die  theoretisch  errechneten  Kurven  in  Fig.  II 
i  nd  12  eingetragen  is.  Annans  III). 

$  21.  Konstruktion.  Die  x\ -Kurve  mit  ihren  dazugehörigen 
W  irkungsgradkurven  dient  fürs  erste  zur  Zergliederung  der  Prtibe- 
fulirtscrgchnis.se,  wo  man  nur  die  Schubpfcrdekriiitc  und  den 
Wirkungsgrad  zu  berechnen  braucht,  wenn  die  minutlichcn  Um- 
drehungen und  die  Geschwindigkeit  für  bestimmte  Propeller- 
dimcnsioncn  bekannt  sind.  Dagegen  tritt  bei  dem  Entwurf,  wn 
i:ian  Im  allgemeinen  aus  gegebenen  Pferdestärken,  Umdrehungen 
und  Gesell«  indigkeit  die  Propellcrdinicnsionen  berechnen  will,  da- 
durch ciiie  Schwierigkeit  auf.  dass  der  Durchmesser  als  unbe- 
kannte Grosse  sowohl  bei  x  wie  auch  bei  y  vorkommt.  Dcm- 
gemäss  wurden  in  Figur  8  für  die  Konstruktion  die  Kurven  ent- 
worfen, hei  denen  die  Abcisse  CA  nur  durch  die  bekannten  Pferde- 
stärken. Umdrehungen  und  Geschwindigkeit  bestimmt  wurde,  wäh- 
rend die  entsprechende  Ordinate  C.  den  unbekannten  Durch- 
messer durch  dieselben  bekannten  (Irösscn  ausdrückt.  Die  Aus- 
drücke ilif  diese  beiden  Werte  sind: 


^    B  D»  v«l      p  n 


(91 


r       H«-H(  _p     21  .  , 
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Anders  die  xy -Kurve;  sie  .'indert  sich  mit  dem  Steigungsver- 
li.1l Ulis;  es  sind  eine  Reihe  von  Kurven  für  dieselben  Steigungs- 
vcrh.'illnissc  als  zur  \  y-Kurve  zugehörige  W  irkungsgradkurven 
gezeichnet  worden.  Diese  Reihen  der  W  irkungsgradkurven  sind 
auch  hei  der  zur  Co -Kurve  gehörigen  C  A -Basis  dargestellt. 

S  22.  Leider  ist  es  niemals  praktisch,  das  Steigcrungsvcr- 
haltnis  als  eine  unbekannte  Grosse  zu  behandeln.  Unsere  ge- 
bräuchliche Anwendung  dieser  Angaben  Ist  die,  t'llr  mehrere  Werte 
der  Steigungsverhaltnissc,  für  die  die  Kurven  gegeben  sind,  den 
Durchmesser  und  den  Wirkungsgrad  zu  bestimmen;  und  zwar  ist 
jede  Kurve  für  mehrere  Werte  des  Disc-Arcal-Verhiiltnisscs  dar- 
gestellt, wobei  sich  die  Ergebnisse  auf  das  gesamte  Flügclarcal 
beziehen.  Aul  diese  Weise  wird  der  Durchmesser  und  der  Wir- 
kungsgrad für  ledes  dazwischen  liegende  Steigungsvrrhältnis  be- 
stimmt. 

§  2i.  Nominelle  Steigung.  Es  mag  hier  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  bei  dem  soeben  beschriebenen  System  der  Analysls 
und-  Reduktion  die  Steigung  P,  welche  dem  Steigungsvcrhaitnis  p 
und  dem  Slipverhaltnis  S  entspricht,  gleich  dem  Weg  pro  Um- 
drehung für  den  Null-Schub  genommen  ist;  mit  anderen  Worten 
heisst  das,  die  Umdrehungen  des  Null-Schubes  sind  als  Anfangs- 
punkt für  das  Slipverhaltnis  genommen  worden.  Hin  Vergleich 
ucr  aus  diesen  Angaben  errechneten  Figuren  mit  den  bei  ausge- 
führten Schiflen  erhaltenen  Hess  den  Schluss  zu,  dass  die  Stei- 
gung*- oder  SteigungsverhAltniskurvcn,  welche  wir  für  diese 
Rechnungen  gebrauchen  oder  aus  ihnen  erhalten  und  welche  wir 
als  „Analysis-Stcigung"  bezeichnen  wollen,  gleich  1,02  mal  der 
nominellen  Steigung  für  Schiffe  genommen  werden  sollte. 
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DcttisefclaiMl.    Aasgefegte  Patentanmeldung«!. 

Ihe  folfradeii  P*lrnt»iMiieldunee«  *iod  beieUhnel  mit  der  P*lentkliiB>e,  dm  amtilchen 
Akteiuekhcn,  item  (»remtiAnd.  drm  N*»eu  und  de«  Wohn-ort  de«  Anmeldet»  und  i 
drm  T»ee  der  Ajm»eldunjr,    Sir  tlegY-u  in  der  AuOegehalle  de»  K*l»erll«-brn  Petent-  , 
•ale«  «i  Herlin  lur  Eii»irM  far  Jcilsnuim  «J»  B«  »»  äem  hinltr  jeder  Afi«cldunk- 
;j.t.t  kl»  beim  P.tcnlmJnle  jrten  die  Cteihiüe  elot. 

Dei  fVrrni»uad 


88a.  IT.  13  556.  Mechanischer  Turbinenregler  mit  Wendegetriebe. 
Friedrich  Euler,  Ilagen  i.  W,  Volmeslr.  56.  26.5.08.  (I.  T.  d. 
Kinspr.  6.  10.  06). 

88a.  S.  24  353.  Regelungsvorrichtung  für  die  Finkschen  l.eit- 
vhaufeln  bei  Francis-Turbinen  mit  ausserhalb  der  Turbine  angeord- 
netem Regelungsring  und  Regelungsleu rbeln.  Sundwiger  Eisen- 
hütte Maschinenbau-Aktiengesellschaft,  Sundwig, 
Wcstf.   21.  3.  07.   (I.  T.  d.  Einspr.  27.  9.  08). 

Dampfturbinen. 

14c.  B.  45  462.  Verstellbare  ZwischenVeitirorrichtung  für  radiale 
Dampfturbinen.  Hcrrman  Boldt,  Stettin,  Kurfürslenstr.  1.  7.2.07. 
Ii.  T.  d.  Einspr.  3.  ia  08). 

14  c.  W.  28867.  Laufradschauiel  für  Turbinen  und  Turbo- 
arbeitsmaschinen. Wilhelm  Wasenbach,  Charlotten  bürg,  Ooethe- 
slrasse  30.   7.  12.  07.   (I.  T.  d.  Einspr.  3.  10.  06). 

14  c.  C.  15  285.  Dampfturbine  mit  hintereinander  angeordneten 
Ein-  und  Auslässen  im  Oehiuse  und  einem  scheibenförmigen,  am 
Umfange  mit  Kolben  versehenen  Uufrade.  Jules  Hippolyte  C Or- 
th es  y  und  Oerard  Featherstone  Griff  in.  Undon.  7.  1.  07. 
für  diese  Anmeldung  ist  bei  der  Prüfung  gemäss  dem  Unionsvertragc 


vom  ™  ,32  ^  die  Priorität  auf  Orund  der  Anmeldung  in  Engbnd 

vom  12.  1  06  anerkannt    (1  T.  d.  Einspr.  30.  9.  08). 

14  c.  N.  9506.  Vorrichtung  zum  Einsetzen  und  Feststemmen 
der  Schaufeln  von  Dampfturbinenridern.  Lars  Nielsen,  Wilhelms- 
burg.  27.  12.  07.  (I.  1.  d.  Einspr.  30.  9.  08). 

14  c.  A.  13701.  Turbine  mit  Freistrahlwirkung.  Dr  Ernst 
Andreas,  Berlin,  Wullenweberstr.  4/5  und  Dr.  Franz  Emil  Wolf, 
Klein-GUenicke.  22.  10.  Ob.  (I.  T.  d.  Einspr.  27.  9.  08). 

KreitttgeMife. 

27c.  M.  33  936.  Elektrisch  angetriebener  Ventilator;  Zus.  z. 
Pat.  196129.  Wilh.  Mehl  hose,  Charlottenburg,  Rosinenstr.  7. 
24.  12.  07.   ll.  T.  d.  Einspr.  3.  10.  08) 

27c.  R.  23184.  Lager  für  Ventilatoren  und  umlaufende  Kom- 
pressoren. Auguste  Rateau,  Paris.  21.  8  06.  <l  T.  d.  Einspr 
3.  10.  08. 

Kapielwerke 

27c  N.  9425.  Kapselgeblase.  Notiz  Automat- Oes. 
m.  b  H.,  Berlin.   13.  II.  07.  (I.  T.  d.  Einspr.  30.  9.  08). 

46a.  W.  27  666.  Kxplosionskraftmaschine  mit  kreisenden  Kolben. 
Robert  Brückner  und  August  W  e  i  t  r  m  e  i  e  r ,  Lützschena.  30. 4. 07. 
(1.  T-  d.  Kinspr.  3.  10.  08). 

Propeller. 

65f.    F.  21  567.    Vorrichtung  zur  Fortbewegung  von  Wasser- 
fahrzeugen, bei  der  in  einem  ilas  l  ahrzeug  der  Unge  nach  durch- 
ziehenden Kanal   mitschiffs  eine  Zenfrifiigalpunipe  eingebaut 
Olto  Hocken,  Neuses  b.  Coburg.    29.3.06.    (1.  T 
3  10.  08». 


ist 

d.  Einsi*. 
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Dir.  TURBINE. 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


BÜCHERSCHAU. 


Stufenzahl  bei  Dampfturbinen. 

Von  Dr.  Ing.  A.  Wenger.  Verlag  von  Julius  Springer,  Berlin, 
1008.  Preis  MIc.  3  -, 

Die  Arbeit  rauss  von  vorneherein  als  eine  recht  wertvolle  und 
übersichtliche  bezeichnet  werden.  Der  Verfasser  bezweckt  mit  seinem 
Buch  eine  sichere  Basis  zu  geben  für  die  Berechnung  der  Dampf- 
turbinen, insbesondere  für  die  Festsetzung  derjenigen  Stufenahl, 
welche  zum  Maximalwert  des  thermodynamischen  Wirkungsgrades 
führt  Ein  Bedürfnis  hierzu  liegt  in  dem  Umstände,  da»  die  bishe- 
rigen Methoden  von  Stodola,  Banki  immer  noch  der  willkürlichen 
Annahme  einzelner  Werte  unterliegen.  Der  Verfasser  versucht  nun 
eine  Rechnungsmethode  zu  finden,  die  für  alle  Turbinengattungen 
passt,  und  geht  dabei  von  der  Methode  von  Banki  aus.  Gleichzeitig 
unterzieht  er  einzelne  frühere  Versuchsresultate  einer  genauen  Kon- 
trolle. 

In  erster  Linie  setzt  Herr  Wenger  den  indizierten  Wirkungsgrad 
für  die  einzelnen  Turbinenarten  fest  und  giebt  darauf  seine  Methode 
an,  um  die  notwendigen  Werte  zu  bestimmen.  Die  Versuche  ergeben 
die  Richtigkeit  der  Zeunerechen  Formel  zur  Berechnung  der  aus  der 
Düse 


0«k  =  199  fm 


VI- 


Anderseits  aber  wird  erkannt,  dass  die  bisherigen  Messungen 
des  Strahldruckes  mit  der  ebenen  Wageplatte  durch  die  Fehler  des 
Instrumentes  beeinflusst  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  ein  neuer 
Apparat  dafür  gebaut ;  für  die  Messungen  des  Aktionsdruckes  sind  an 
den  Versuchsapparaten  entsprechende  Änderungen  vorgenommen 
worden.  Die  nachfolgenden  Versuchsresultate  und  zugehörigen  Be- 
en,  denen  sich  in  gedrängter  Weise  die  Ermittelungen  der 
Je  für  die  verschiedenen  Turbinenarten  anschiiessen,  sind 
besonders  für  den  Konstrukteur  brauchbar. 

Dem  praktischen  Zwecke  entsprechend  giebt  der  Verfasser  noch 
einige  Konstruktionen,  mit  welchen  man  einzelne  Werte  wie  (•*) 

zeichnerisch  festlegt  und  weiter  mit  ihnen  eine  Turbine  dimensio- 
nieren kann. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Gegenüberstellung  der  4  Tur- 
der  reinen  Aktionsturbine  ohne  Ausnutzung  der  Aus- 


trittsgeschwindigkcil  ct,  der  Aktionsturbine  mit  einmaliger  Gescliwin 
digkeitsabstufung,  der  Aktionsturbine  mit  Ausnutzung  von  c,  und  der 
Reaktionsdampfturbine.  Die  dabei  angeführten  Beispiele,  «Wie 
immer  für  3  Grössen  gerechnet  sind,  enthalten 
Winke,  die  durch  die  gegenseitige 
Wert  gewinnen. 

Zum  Schluss  wird  aus  den  gewonnenen  Resultaten  eine  Kombi- 
nationsturbine bestimmt,  die  für  grössere  Leistungen  die  meisten  Vor- 
teile bietet 

Aus  diesem  Teil  des  Buches  seien  kurz  einige  wichtige  Site 


Auf  der  Mochdruckseite  ist  die  Aktionsturbine  mit 
Oeschwindigkeitsabstufung  allen  andern  Systemen  überlegen. 

Auf  der  Mitteldruckseite  erweist  sich  die  Aktionsturbine  mit  oder 
ohne  Ausnutzung  der  Austrittsgeschwind  igkeit  ct  als  die  vorteübaf- 
teste  Turbiitengattung. 

Auf  der  Niederdruckseite  ist  die  Reaktionsturbine  am  Rata 
und  allen  anderen  Turbinengattungen  bei  weitem  überlegen. 

Es  wird  vorgeschlagen  aus  einer  Aktionsturbine  mit  einmaligr 
Geschwindigkeitsabstufung  auf  der  Hochdruckseite  und  zwar  mit 
Schleifenumkehrapparaten,  einer  Aktionsturbine  mit  oder  ohne  Aus- 
nutzung der  Austrittsgeschwindigkeit  et  auf  der  Mirteldntckseite  and 
einer  Reaktionsturbine  auf  der  Niedcrdrucksette  eine  Kombination 
turbine  zu  schaffen. 

Die  Ermittelungen  ergaben  für  eine  solche  einen  Uiermodynami- 
sehen  Wirkungsgrad  von  67,5%- 

Das  Buch  wird  abgeschlossen  durch  eine  Untersuchung  an  aoa 
3000  KW.  Turbodynamo,  welche  zeigen  soll,  dass  die  zugrunde  ge- 
legten Verlustkoeffizienten  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmen. 

Infolge  der  zahlreichen  Winke,  theoretischer  wie  praktischer 
Natur,  sowie  mancherlei  Anregung,  die  zur  Prüfung  und  Verwertung 
der  aufgestellten  Sitze  und  Werte  führen  wird,  kann  das  kurzgefasstt 
Buch  jedem,  der  mit  Dampfturbinen  zu  tun  hat,  nur  empfohlen  werden 

Züblin,  Dipl.  Ing. 


Zuschriften  an  die  Redaktion  si/ui  nur  zu  senden  an  Griliagmw 
RUDOLF  MEWES,  BERLIN  NW.  21,  Pritzwaüurstrasse  U. 

rwi5-tf 


Pir  41t  Mintllni»  na  itt 
IWulrtt  T«riBtvgrtlic*: 

Otto  Speyer,  Berlin 


MITTEILUNGEN  AUS  DER  INDUSTRIE 


Bertln-CharloHenburg.  Wir  erfahren,  dass  die  Firma  Ma- 
schinenfabrik Schreiber  &  Beuster  neuerdings  den  Serienbau 
von  schweren  Universal-Schnelldrehbänken  aufgenommen  hat 
Diese  Maschinen  sollen  von  bisher  unerreichter  Durchzugskrait  sein 
Es  dürfte  für  Fachleute  von  Wert  sein,  nähere  Auskunft  darüber 
einzuholen.  Wie  uns  bekannt,  ist  der  auf  das  modernste  eingerichtete 
Betrieb  der  Maschinenfabrik  Schreiber  &  Beuster  speziell  für  den 
Serienbau  solcher  Prizislonsmaschinen  bestimmt  und  dteserlialb  von 
Vertretern  der  Eisenbahn-  und  Werflbehörden  sowie  seitens  unserer 
mten  Firmen  mehrfach  besichtigt  worden.  Auf  Befragen  erklärt  die 
r.rma,  dass  sie  jederzeit  bereit  sei,  Interessenten  in  den  Betrieb  zu  führen. 

Der  neue  hübsch  ausgestattete  Maschinen-Katalog  bietet  eine 
^rVl^  »ferner   Arbeibmaschinen.  Wir 

SÄhi™?"  mS^°"dere  SUf  dic  Staptasniuchin«!  für  Schnell- 
betr.eb  hinweisen.   Der  Katalog  zeigt  übrigens,  dass  die  Firma  in 


besonderer  Handelsabteilung  alle  vorkommenden  Werkzeugmaschinen 
vertreibt  und  sich  auch  mit  der  Einrichtung  moderner  Werkstitten 
befasst.  Die  Fabrik  befindet  sich  im  Hause  der  KraWahrzeug-Akti»- 
Oesellschaft,  Fritschestrasse  27-28.  Die  Leitung  liegt  in  den  Hätxir» 
tüchtiger  Fachleute. 

IterlliL  Die  Firma  Friedrich  S  t  e  i  n  r  ii  c  k  ,  Berin 
S.  57.  Speziallahr  ik  i  ii  r  KeschnittencZahnräJer. 
hat  cneti  neuen  Katalog  hcrausircfrcbcn.  der  liir  jedes  technisch«: 
Bureau  ein  wertvolles  Hilfshuch  ist,  weil  darin  für  di«  theorctis* 
uril  auch  praktische  Austiihrun«  von  Zahnradern  alle  erforderlichen 
AiiKJ"cii  in  leicht  verständlicher  Form  enthalten  siid.  Ks  'citn 
k'anz  besonders  erwähnt:  die  normalen  Zahniormcn  in  tiatürli.-f*r 
Grosse  dargestell..  vereinfacht  graphische  Konstruktion  von  IS 
Evolvente  Zahntoim,  Ahhandlun«  über  unterschnittene  und 
imtersehiiittene  Zahne  bei  Riidern  mit  itcrinecr  Zähncxahl.  i 
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Der  Einfluss  von  Vakuum  und  Dampfüberhitzung  auf  den  Dampfverbrauch 
von  Kolbendampfmaschinen  und  Dampfturbinen. 

Von  A.  Roginsky,  Ingenieur,  St.  Petersburg. 

Eine  der  bemerkenswertesten  Erscheinungen  in  der  Tech- 
nik der  letzten  10  Jahre  bildet  die  schnelle  Entwicklung  einer 
neuen  Art  Rotationsmotoren  —  der  Dampfturbinen,  die  in 
verhältnismässig  kurzer  Zeit  sich  nicht  nur  das  Bürgen-echt 
erworben,  sondern  auf  manchem  Qebiet  die  Kolbendampf- 
maschine  sogar  zu  verdrängen  beginnen. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  die  Dampfturbinen  überall 
grosse  Verbreitung  gefunden  und  von  mehreren  Werken  ge- 
baut werden,  wäre  ein  allseitiger  Vergleich  der  neuen  Gattung 
mit  der  alten  Dampfmaschine  sehr  zeitgemäss,  ja  sogar  von 
grösster  Bedeutung. 

Zweck  dieses  Aufsatzes  ist,  die  Einwirkung  von  Vakuum 
und  Dampfübcrhilzung  auf  den  Dampfverbrauch  dieser  beiden 
Maschinengattungen  zu  untersuchen  und  miteinander  zu  ver- 
gleichen. 

Eine  der  Hauptforderungen,  die  an  Wärmekraftmaschinen 
überhaupt  gestellt  werden,  betrifft  die  Leistung  der  erforder 
liehen  Arbeit  bei  einem  möglichst  geringen  Aufwände  von 


ausmachen,  was  bei  siebenfacher  Verdampfung 
2g°5°00  3i  414300  kg  Steinkohlen 

gleichkommen  würde. 

Bei  einem  Kohlenpreise  von  2  Pfg.  pro  Kilo  würde  der 
Unterschied  4I4300 . 002  =  »286  K.Mk., 

d.  h.  ungefähr  >,'i  des  Anschaffungspreises  betragen. 

Hieraus  lässt  sich  ersehen,  dass  eine  auf  den  ersten  Blick 
geringfügige  Dampfcrsparniss  den  Wert  einer  Maschine  fast 
um  30%  erhöht. 

Daher  ist  auch  das  moderne  Streben  verständlich,  Dampf- 
maschinen mit  möglichst  hoher  Dampfökonomie  zu  bauen. 

Unter  den  Faktoren,  die  auf  den  Dampfverbrauch  der 
Maschinen  verringernd  einwirken,  wären  die  allerwichtigslen : 

1.  Verwendung  von  Kondensation  und 

2.  Dampfüberhitzung. 
Der  günstige  Einfluss  dieser  beiden  Mittel  ist  allgemein 

bekannt;   daher    soll    in    diesem   Aufsatz    nur  untersucht 


Wärmeenergie:  für  Dampfmaschinen,  z.  B.,  bei  möglichst  ge-    werden,  inwieweit  sie  auf  den  Dampfverbrauch  der  Dampf- 


ringem  Dampfverbrauch  pro  Pferdekraftslunde.  Damit  die 
Berechtigung  dieser  Forderung  allgemein  einleuchtet,  möge 
folgendes  Beispiel  angeführt  werden. 

Nehmen  wir  zum  Vergleich  zwei  Dampfmaschinen  für 
200  PS.,  von  denen  die  eine  6,5,  die  andere  aber  7,0  kg 
Dampf  pro  Pferdekraftstunde  verbraucht.  Der  Unterschied  be- 
trägt also  nur  0,5  kg  pro  PS.  Bei  einer  Amortisationsfrist 
von  10  Jahren  und  rund  290  zehnstündigen  Arbeitstagen  im 
Jahre  würde  die  Differenz  im  Dampfverbrauch 

10  •  290  ■  10  •  200  •  0,5  =-  2900000  kg  Dampf 


mascHIM  und  ihrer  jüngsten  Konkurrentin,  der  Dampfturbine, 
einwirken. 

Der  Einfluss  der  Kondensation  auf  den  Dampfverbrauch 
der  Dampfmaschine. 

In  Anbetracht  der  Vielgestaltigkeit  der  modernen  Dampf- 
maschinentypen ist  es  faktisch  unmöglich,  sie  alle  untereinander 
und  gleichzeitig  einzeln  mit  der  Dampfturbine  zu  vergleichen. 

Ein  solches  Unterfangen  würde  einen  enormen  Zeitauf- 
wand erfordern  und  dabei  doch  kaum  Resultate  von  grosser 
praktischer  Bedeutung 
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Da  wir  einen  Vergleich  zwischen  der  Dampfmaschine  und 
der  Dampfturbine  in  oben  erwähnter  Hinsicht  bezwecken,  so 
wollen  wir  zum  Vertreter  der  ersten  Gruppe  eine  Dreifach- 
expansionsmaschine mit  mittleren  Füllungsgradcn,  Zylinder- 
verhältnissen u.  s.  w.  wählen  und  annehmen,  dass  die  Resul- 
tate der  an  ihr  angestellten  Untersuchung  in  grösserem  oder 
geringerem  Masse  für  alle  Dampfmaschinen  gültig  sein  werden. 


(Atm.  abs.),  während  die  Kondensatorsjunnung  von  der  Voll- 
kommenheit des  Kondensators  abhängt  und  bei  einer  Dampf, 
maschine  ungefähr  auf  0,2  kg  gerechnet  werden  kann. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  bei  der  Dampfmaschine  die 
Expansion  kaum  jemals  bis  zur  Kondensatorspannung  getrieben 
werden  kann,  sondern  dass  der  Dampf  bei  einer  bedeutend 
höheren  Spannung  den  Niederdruckzylinder  verlassen  tnuss. 
Dieser  Umstand  wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  eine  volle 
Expansion  bis  zur  Kondensatorspannung  sehr  geringe  Füllungs- 
grade  voraussetzen  inQsstc  oder,  gleichbedeutend  für  grössere 
Dampfmengen,  ungeheuer  grosse  Zylinder,  deren  Verwirk, 
lichung  kaum  möglich  wäre. 

In  der  Tat,  um  OC     0,5  kg  zu  erhalten,  wäre  ein  Ffil- 

lungsgrad  von  ^     3,95  "la  nötig 

für  OC=  0,4  kg  -  ein  Füllungsgrad  =  3,12";0 
-  OC  =  0,3  .  —    ,.  .         =  2,20% 

.  OC  =  0,2  »  —    „  „         —  1,48°,,,. 

Daraus  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Konden- 
sation bei  der  Dampfmaschine  eigentlich  nicht  zur  vollen 
Ausnutzung  des  Dampfes  bis  zur  Kondensatorspannung  dient 
sondern  zur  Verringerung  des  Oegendruckes  im  Niederdruck- 
zylinder; daher  lässt  sich  auch  die  Vergrösserung  des  Dia- 
grammes  bei  Anwendung  von  Kondensation  nicht  voll,  son- 
dern nur  zum  Teil  ausnützen. 

Die  gesamte  durch  Expansion  frei  werdende  Arbeit  bei 
einem  Gegendruck  von  0,5  kg  ist  dargestellt  durch  die  Fläche 


i  -  -.  -.  -.  ----- ;  .   P.  .  i  ■  ■  V. 

:v:^:y.-  f»^  ,vr»:^ri>j,  i^^y.^^> --t---:v  -1 
0  ^ 


 UY/_ 


Die  Arbeitsleistung  des  Dampfes  in  der  Dampfmaschine 
wird  bekanntlich  aus  der  Fläche  des  Indikatordiagrammes  be- 
stimmt.  Auf  Fig.  I  ist  ein  solches  von  einer  Dreifachexpan- 
sionsmaschine mit  Kondensation  abgebildet,  wobei  zur  Ver- 
einfachung die  Linien,  welche  die  Diagramme  der  einzelnen 
Zylinder  von  einander  trennen,  als  horizontal  und  gerade  an- 
genommen sind.  Für  alle  übrigen  Grössen,  wie  Dampfdruck, 
Füllungsgrad,  schädliche  Räume  usw.  sind  Mittelwerte  genommen! 

Ein  Blick  auf  das  Diagramm  zeigt,  dass  der  Punkt  C, 
unabhängig  von  der  Kondensatordrucklinie  ED,  seine  be- 
stimmte Lage  hat,  die  hauptsächlich  von  der  Eintrittsdampf- 
Spannung  und  dem  allgemeinen  I  ullungsgradc  der  Dampf- 
maschine ^  abhängig  ist  Je  geringer  dieses  Verhältnis,  desto 
niedriger  liegt  Punkt  C,  und  desto  grösser  ist  die  allgemeine 
Expansion  der  Dampfmaschine. 

Bei  einem  Füllungsgrade  von  5,8°,'0,  wie  im  Diagramm 
angenommen,  entspricht  Punkt  C  einem  Druck  von  0,72  kg 


ABCüLi  —  von  0,4  kg  —  durch  ABCChU  u.  s.  w.;  dagegen 
können  in  der  Dampfmaschine  nur  die  durch  die  Flächen 
ABCDF  bei  0,5  kg,  und  ABCJ\FxF  bei  0,4  kg  Gegendruck 
ausgedruckten  Energiemengen  gewonnen 


Das  Verhältnis  der  Flächen  A 


ABC  DI 
ARQL 


stellt  die  Ausnutzungs- 
ziffer des  Diagrammen  dar  und  ändert  sich  für  verschiedene 
Kondensatorspannungen,  wie  in  Tabelle  I  gezeigt. 

Tabelle  I. 


KJarhe  >l  DngTümtnr« 

1,.  .1«  Danpf. 

Vakuum 

bri  vtilln  A.i.niiUunjr 

Auumirwiiri'« 

■Irr  El|Hmi..ll 

KUrtir 

— 

50% 

17,3  qcm 

0,853 

60 

22,0  . 

18,3  . 

0.833 

70 

24,3  . 

19,3  .. 

0,795 

80 

27,6  . 

20,3  n 

0,737 

90 

34.0  . 

21,3  , 

0,627 
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Die  Werte  dieser  Tabelle  sind  graphisch  in  Fig.  2  zu- 
sammengestellt, aus  der  das  schnelle  Sinken  der  Ausnutzungs- 
ziffer bei  steigendem  Vakuum  ersichtlich  ist. 

Andererseits  bewirkt  steigendes  Vakuum  hei  gleichblei- 
bendem FQUungsgrade  eine  Verminderung  des  Gegendruckes 
im  Niederdruckzylinder  und  vermehrt  damit  die  indizierte 
Leistung  der  Dampfmaschine  proportional  dem  Flächenzuwachs 
des  Diagrammes. 

Für  unsern  Fall  beträgt  dieser  Zuwachs  1  qcm  pro  10% 
Vakuumerhöhung,  also 

bei  50°/„  Vakuum  ist  die  Diapummflaehe  17,3  qcm 

'  60  ...  .  18,3    .    u.  s.  w. 

In  %  der  Diagrammfläche  ausgedrückt,  bei  50%  Vakuum 
als  Ausgangspunkt,  beträgt  der  Zuwachs  für  jede  10%  höheren 


[  brauchbare  Formel  für  diesen  Zweck,  vielleicht  wegen  der 
Verschiedenartigkeit  der  zu  vergleichenden  Gase,  von  denen  das 
eine  den  vollkommenen  nahesteht  und  unter  das  Oesetz  von 
Gay-Lussac-Mariotte  passt,  das  andere  aber  zu  den  vollkom- 
menen gehört. 

In  der  Praxis  müssen  wir  uns  noch  heute  für  gesättigten 
Dampf  der  Formel  pv  _  RT 

für  vollkommene  Gase  bedienen,  trotzdem  wir  genau  wissen, 
dass  die  Resultate  ungenau  «erden,  da  R  für  gesättigten 
Dampf  veränderlich  ist. 

In  Tabelle  II  sind  die  Werte  von  R  eingetragen,  die  aus 
obiger  Gleichung  für  normale  p,  v  und  T  in  den  in  der 
Praxis  gebräuchlichen  Grenzen  ausgerechnet  sind. 

Tabelle  II. 


Uli 


r>t.J 

Vakuums  5,78%  Diagrammfläche,  d.  h.,  bei  höherem  Vakuum 
leistet  dieselbe  Dampfmenge  eine  um  ca.  6%  grossere  Arbeit 
für  jede  10%  Vakuumerhöhung. 

Wenn  man  die  zum  Betriebe  des  Kondensators  nötige 
Energie  unberücksichtigt  lässt,  so  macht  man  bei  einer  Dreifach- 
expansionsmaschine für  jede  10%  Vakuumerhöhung  eine  Er- 
sparnis von  ca.  6%  an  Dampfverbrauch,  um  dieselbe  Leistung 
zu  erhalten. 


bei  Kolbendamplmaschlrie n. 

Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  von  Kondensation 
haben  wir  die  zum  Betriebe  des  Kondensators  nötige  Arbeit 
nicht  berücksichtigt,  desgleichen  wollen  wir  auch  jetzt  die 
Vergrösserung  der  im  Kessel  zu  verfeuernden  Brennstoffmenge 
nicht  in  Rechnung  nehmen,  weil  wir  nicht  den  ganzen  Wärme- 
kreislauf, sondern  nur  die  Vorgänge  in  der  Dampfmaschine 
zu  untersuchen  haben. 

Um  den  Finfluss  der  Überhitzung  auf  den  Dampfver- 
brauch feststellen  zu  können,  müssen  wir  erst  die  spezifischen 
Gewichte  von  gesättigtem  und  überhitztem  Dampf  miteinander 
vergleichen.    Leider   besitzen   wir  auch   heute  noch  keine 


p 

60000 

70000 

80000 

90000 

100000 

110000 

120000  130000 

* 

Hl 

43,9 

43,7 

43,6 

43,5 

43,3 

43,2  43,1 

genügen,  R  für 
dt'ni  Mittelwerte 


Für  Zwecke  in  der  Praxis  kann 
Dampfdrücke  von  6 — 13  Atm. 
der  Tabelle  zu  setzen,  d.  h. 

R  =  43,5 

zu  nehmen. 

Für  überhitzten  Dampf  kann  man  die  Gleichung  von 
Katelli-Tumlirz  verwenden 

pW.     «)  -  RT*  , 
wo  a     0,0084,  und  R     46,7,  p     Dampfdruck  in  kg  auf 
qm,  v.  und  v  die  spezifischen  Volumina  von  überhitztem  und 
gesättigtem   Dampf,  T,  und   T  die  absoluten  Temperaturen 
für  überhitzten  und  gesättigten  Dampf  sind. 

Subtrahiert  man  von  der  Gleichung  für  überhitzten  Dampf 
piu  ■  0,0084}  =  46,7  r. 
die  Gleichung  für  gesättigten 

pv  =  43,5  T, 

so  erhalten  wir 

p<\v     0,0084t  =  47,7  T,     43,5  T.    .   .   .  J) 
wo  Ar     v,  —  v  die  Vergrösserung  des  spezifischen  Volu- 
mens durch  Überhitzung  ist. 

Setzt  man  T,  T  t. ,  wo  /.  gleich  der  Überhitzung 
des  Dampfes  ist,  so  lässt  sich  Gleichung  (I)  folgendermassen 
umgestalten:     p^  ,  0  0OM)  =  3  2  r  r  ^ 

woraus  32  7-  .  «7/. 

±v_  J'  1  ' --  0,0084   12) 

In  Tabelle  III  sind  die  Werte  für  Av  für  p     7  bis 
13  Atm.  abs.  und  /,     50*,  resp.  100"  zusammengestellt 
Tabelle  III. 


p 

Ar  bei 
/,  -50» 

Zuwachs 
in  0  „  von 

; 

Ar  bis 

/,   *:  100» 

Zuwachs 
in  %  von 
r  für  je 
t,  =  10» 

130000 

0,1535 

0,0184 

2,4% 

0,0390 

2,55% 

120000 

0.1654 

0,0215 

2,6 

0,0428 

2,60 

110000 

0,1795 

0,0251 

2,8 

0,0475 

2,65 

100000 

0,1063 

0,0294 

3,0 

0,0528 

2,70 

90000 

0,2166 

0,0336 

3,1 

0,0595 

2,75 

80000 

0.2419 

0,0387 

3,2 

0,0677 

2,80 

70000 

0.2742 

0,0452 

0,0783 

2,85 
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Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  das  spezifische  Vo- 
lumen des  Dampfes  infolge  Überhitzung  um  2,4  bis  3,3  für 
je  /,  -  -  10°  grösser  wird. 

Die  Ungenauigkeit  wird  nicht  gross  werden,  wenn  wir 
als  Mittelwert  2,8%  Vergrößerung  für  je  /.  -  10°  Überhitzung 
im  Bereiche  p  -  7  -  13  Atm.  annehmen. 

Bei  gleichbleibender  Füllung  tritt  bei  gleichem  Druck 
auch  das  gleiche  Dampfvolumen  in  den  Dampfzylinder  ein, 
das  Gewicht  der  eintretenden  Dampfmenge  wird  aber  desto 
kleiner,  je  grosser  sein  spezifisches  Volumen. 

Daher  bewirkt  eine  Überhitzung  eine  Verringerung  des 
Gewichtes  der  eintretenden  Dampfmenge  ungefähr  um  2,8°/o 
pro  je  10°  Überhitzung. 

Bei  der  Expansion  von  überhitztem  Dampf  ist  noch  zu 
berücksichtigen,  dass  seiner  Adiabate  eine  von  dem  gesättigten 
Dampf  verschiedene  Gleichung  entspricht 

Für  trockenen  gesättigten  Dampf  gilt  Gleichung 
pyi.m  =  Constant. 
nach  der  auch  das  Dampfdiagramm  in  Fig.  1  entworfen  ist 

Überhitzter  Dampf  expandiert  adiabatisch  gemäss  Gleichung 
pytJ  =  Consl. 

In  Fig.  1  giebt  Linie  BC  (punktiert)  den  Verlauf  der 
adiabatischen  Expansion  des  überhitzten  Dampfes  (für  /,  100°) 
in  einer  Dreifachexpansionsmaschinc  wieder. 


Das  Diagramm  zeigt,  dass  die  Expansionsarbeit  von  übsr. 
hitztem  Dampf  geringer  ausfällt,  als  die  von  gesättigtem,  ki 
gleichen  Füllungsgraden,  da  Linie  BC  von  der  Fläche  des 
Diagrammes  ABCDF  den  Teil  BCC  abschneidet. 

Im  gegebenen  Falle  bildet  diese  Verringerung  2,8  qcm 
d.  h.  16,2*/o  der  ursprünglichen  Flache  ABCDF  für  /,  W. 


Für  t,     10»  also 


16,2 
10 


1,62%. 


Fassen  wir  die  Resultate  der  Untersuchung  über  den 
Einfluss  der  Überhitzung  zusammen,  so  erkennen  wir,  dass 
dadurch  bei  gleicher  Füllung  eine  Dampfersparnis  von  2,8\ 
auf  je  10°  Überhitzung  erzielt  wird,  andererseits  aber  durch 
die  Expansion  dieser  Dampfmenge  im  Zylinder  eine  ca.  1,6'  ( 
geringere  Arbeit  geleistet  wird.  Daher  stellt  sich  die  Ersparnis 
im  Dampfverbrauch  in  der  Dreifachexpansionsmaschinc  auf 


2,8-  1,6=  1,2%. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  erhaltenen  Zahlen  wer» 
nicht  streng  genau  und  unveränderlich  für  alle  Dampfmaschintn- 
arten  und  alle  Stufen  von  Dampfüberhitzung  und  Vakuum 
sind.  Sie  können  nur  Mittelwerte  sein  für  eine  normale 
Dreifachexpansionsmaschinc  bei  mittleren  Werten  von  Dampf, 
druck,  Fiillungsgrad,  Zylinderverhältnis  u.  s.  w. 

(Schill*. 


Wasserwirtschaftliche  Aufgaben  Deutschlands  auf  dem  Gebiete  des  Ausbaues 

von  Wasserkraften.*> 

Vortrag,  gehalten  am  20.  März  1908  auf  der  Mitgliederversamnilung  des  Zentralverbandes  für  Wasserbau  und  Wasse 
von  Herrn  Stadt  baurat  a.  D.  Theodor  Koehn,  Berlin-Orunewald. 


Einleitung. 

Noch  in  den  siebziger  und  achtziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  konnte  man  vielfach  feststellen,  dass  in  den 
industriellen  Gebieten  ein  Rückgang  in  der  Atisnützung  von 
Wasserkräften  eintrat  und  zwar  infolge  der  hohen  Ent- 
wicklung der  Dampfmaschinen  und  der  Eisenbahnen. 

So  wurden  z.  R.  in  den  Bergischen  Landen  zahlreiche 
alte  Wasserkraftanlagen  (Hammerwerke  usw.)  stillgelegt. 
In  einer  Studie  über  die  Wasserkräfte  des  Departements 
lOrne  weist  der  französische  Ingenieur  Henry  Brcsson') 
nach,  dass  im  Jahre  IWO  daselbst  noch  779  Anlagen'  mit 
•34KO  PS  ausgenützt  wurden,  während  im  Jahre  1890  hiervon 
nur  noch  512  Anlagen  mit  2400  PS  im  Betriebe  waren, 
sodass  1000  FS  unbenutzt  blieben.  Es  wurde  damals  vor- 
teilhafter, neue  Arbeitsstätten  unmittelbar  an  die  Eisen- 
bahnen heranzulegcn  und  sie  dort  mit  Dampfmaschinen  zu 
betreiben,  als  die  von  den  Eisenbahnen  entfernter  liegenden 
Wasserkräfte  auszunützen. 

rlrst  seitdem  der  Nachweis  gelang,  dass  man  mit  wirt- 
schaftlichem Nutzen  die  in  Elektrizität  verwandelte  Wasser- 
kraft am  weite  Entfernungen  Ubertragen  konnte  und  so  die 
Wasserkraft  von  der  Gebundenheit  an  den  Ort  der  Er- 

')  l.'Economisic  Francais,  10.  Mai  1902,  S.  650. 


zeugung  befreite,  begann  eine  neue  Epoche  in  der  Ab- 
nützung der  Wasserkräfte. 

Der  französische  Ingenieur  Marcel  Deprez  hat  im  Jahre 
1882/83,  überzeugt  von  der  Möglichkeit  bei  Vcrwendun£ 
hochgespannter  Gleichströme  Energi  e  mit  gutem  Nutzeffekt 
auch  auf  grosse  Entfernungen  übertragen  zu  können,  in 
Vizille  a.  d.  Romanehe  eine  Versuchsanlage  errichtet,  in 
welcher  er  aus  diesem  Flusse  gewonnene  Kraft  mit 
Volt  Gleichstrotnspannung  auf  ca.  22  km  Entfernung  nach 
Grenoblc  übertrug.  Es  war  diesem  weitschauenden  Manne 
aber  nicht  vergönnt,  einen  durchschlagenden  Beweis  für  die 
Richtigkeit  seiner  Annahmen  zu  bringen,  weil  die  ihm  damals 
zur  Verfügung  stehenden  Gleichstrom-Apparate  für  hohe 
Spannungen  versagten.  Erst  die  im  Jahre  1891  von  Lauften 
a.  Neckar  nach  Frankfurt  a.  M.  gelegentlich  der  Frankfurter 
Ausstellung  auf  175  km  Entfernung  und  mit  15  000  bis20<W 
Volt  Dreiistrom  ausgeführte  und  betriebene  Kraftüber- 
tragung hat  einen  so  entscheidenden  Erfolg  gehabt,  dass  man 
behaupten  darf,  von  hier  ab  datiert  die  neue  Epoche,  wie 
stark  seit  dieser  Zeit  der  Bedarf  an  Wasserturbinen  sc- 
wachsen  ist.  zeigt  die  nachfolgende  kleine  Tabelle  I. 

•)  Mit  Georbmlswig  du  Vnlawn  und  d«  ZwUralTTibaiidci  (tl  WW'*« 
«oil  WuMturimtbah  entnommen  aua  den  Zantr.ll.l.tt  Mi  W*»«rt>»i>  •».)  V"«< 
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TABELLt  I. 


1892 

1898 

1899 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

der  deutschen  Firma  J.  M.  Voith  in  Heidenheim  ».  B.    .  . 

10S9 

22000 

23  556 

  . 

27  242 

33829 

87  543 

60403 

86  868 

der  Österreich-ungarischen  Firma  Oanz  &  Co.,  Budapest  . 

4  232 

2S4SO 

17  879 

13411 

16628 

21  944 

15687 

63  936 

12906 

der  italienischen  Firma  Riva,  Monneret  ft  Co.  in  Mailand  . 

3232 

20340 

28506 

24  390 

20  663 

25788 

20339 

25135 

53  341 

der  schweizerischen  Firma  Eschcr  Wyss  &  Ca  in  Zürich  . 

11  187 

26  SSO 

42  519 

30204 

48024 

83  087 

Wie  die  Einheilen  der  gelieferten  Turbinen  zunahmen,  zeigt  weiter  die  Tabelle  II. 

TABFLLF.  II. 


Firma 


drossle  Einheiten,  ausgeführt  in  den  Jahren: 


J.  M.  Voith.  Heidenheim  

tng.  A.  Riva,  Monneret  flt  Co.,  Mailand  . 

(ianz  8«  Co.,  Budapest  

Escher  Wyss  &  Ca,  Zürich  .   .   .  . 


1892 

93 

94 

95 

9h 

97 

96 

99 

1900 

01 

02 

03 

04 

056 

200 

400 

600 

250 

520 

618 

2000 

1000 

705 

3650 

800 

12000 

7000 

12000 

400 

450 

710 

750 

2200 

560 

2000 

3000 

3000 

4500 

700 

345 

440 

650 

1200 

360 

1813 

1730 

2000 

2300 

3500 

2500 

6000 

620 

610 

1200 

1200 

1250 

700 

1500 

1500 

1500 

3000 

10250 

8200 

4300 

8700 

Es  ist  übrigens  bemerkenswert,  dass  im  Turbinenbau, 
obwohl  die  beiden  neuerdings  am  häufigsten  Bebauten 
Typen,  die  Francisturbine  und  die  Peltonturbine,  amerika- 
nischen Ursprungs  sind,  die  europäische  Industrie,  von  einer 
vertieften  theoretischen  Durchbildung  geleitet,  cs  verstanden 
hat.  sich  mit  ihren  Konstruktionen  aussergewöhnlichen  Be- 
dürfnissen besser  anzupassen  als  die  amerikanische,  und 
dass  sie  sich  in  dieser  Beziehung  der  amerikanischen  weit 
überlegen  gezeigt  hat.  Ais  Beweis  braucht  nur  darauf  hin- 
gewiesen zu  werden,  dass  fast  alle  grossen  Turbinen  in  den 
amerikanischen  Kraftwerken  an  den  Niagaraiällen  und  in  der 
Nähe  derselben  entweder  von  europäischen  Firmen  geliefert 
oder  doch  nach  Zeichnungen  europäischer  Firmen  in 
Amerika  gebaut  sind.  So  wurden  z.  B.  die  Turbinen  der 
grossen  Ontario  Power  Co.  an  den  Niagarafällen  von  rund 
12000  PS  Einheit  1903—1905  von  J.  M.  Voith  in  Heidenheim 
a.  d.  Brenz  geliefert.  Ferner  wurden  geliefert:  die  zuerst 
aufgestellten  3000  PS-Turbinen  der  Hamilton  Cataract-Co. 
von  Riva  Montieret  in  Mailand,  die  später  aufgestellten 
0100  PS-Turbinen  von  der  deutschen  Firma  J.  M.  Voith. 
Hie  im  ersten  Krafthause  der  Niagara  Falls  Power  Co.  auf- 
gestellten stehenden  5000  PS-Turbinen  wurden  nach  Zeich- 
nungen von  Faesch  &  Piccard  (später  Piccard  &  Pictet)  in 
Genf  von  J.  P.  Morris  in  Philadelphia  gebaut,  die  Turbinen 
des  zweiten  Krafthauses  nach  Zeichnungen  von  Escher  Wyss 
&  Co.  in  Zürich.  Letztgenannter  Firma  fiel  auch  die  Liefe- 
rung der  grossen  Turbinen  der  Canadian  Niagara  Falls 
Power  Co.  zu.  Erwähnt  sei  schliesslich,  dass  für  die  grosse 
Wasscrkraitanlage  am  Rjükanfos  in  Norwegen  zur  Her- 
stellung von  Salpeter  nach  dem  Verfahren  von  Birkeland 
iSc  Eyde  ganz  neuerdings  Turbinen  von  ie  14  000  bis  14  500 
Pierdekraftstundeii  an  J.  M.  Voith  und  an  die  Firma  Escher 
Wyss  6c  Co..  welche  durch  ihre  Niederlassung  in  Ravens- 
burg (Württemberg)  zugleich  als  deutsche  Firma  zu  be- 
trachten ist.  bestellt  worden  sind. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  man  durch  die  Grösse  der  Ein- 
heiten der  Turbinen-Generatoren  die  Anlage-  und  Betriebs- 


kosten zu  verkleinern  sucht,  geht  auch  das  Bestreben  der 
Elektrotechniker  dahin,  durch  Erhöhung  der  Spannung  die 
Kupferkosten  einer  Fernleitung  im  umgekehrten  quadra- 
tischen Verhältnis  der  Spannung  ab.  d.  h.  wenn  die  Kupfer- 
kosten für  eine  Fernleitung  bei  10  000  Volt  Spannung  z.  B. 
eine  Million  Mark  betragen,  so  würden  sie  sich  durch  Er- 
höhung der  Spannung  auf  20O00  Volt  auf  ein  Viertel,  d.  h. 
auf  250  U00  Mark,  verringern  lassen.  Da  cs  nun  vom  wirt- 
!  schaftlichen  Standpunkt  meistens  das  vorteilhafteste  ist,  die 
Zersplitterung  in  viele  kleine  Kraftwerke  zu  vermeiden,  viel- 
mehr ein  möglichst  grosses  (lefälle  in  einem  Kraftwerk  zu- 
sammenzufassen, so  geht  parallel  mit  dem  Bestreben  nach 
Vergrösserung  der  Maschineneinheiten  auch  das  Bestreben, 
den  Aktionskreis  eines  Werkes  zu  vergrößern.  Bisher  war 
Nordamerika,  was  Grösse  der  Kraftwerke  und  Länge  der 
Fernleitungen  sowie  Höhe  der  Spannungen  betrifft,  durch 
seine  grossartigen  Anlagen  am  Niagara*)  (z.  B.  zur  Ver- 
sorgung von  Buh'alo,  Toronto  und  der  kanadischen  Provinz 
!  Ontario  usw.).  und  in  Kalifornien»)  (z.  B.  zur  Versorgung 
!  von  San  Franzisco.  Oakland  und  San  Jose)  vor  Europa  weit 
;  voraus.  Hierin  ist  ein  Wandel  zugunsten  Europas  bereits 
wenigstens  in  Aussicht  insofern,  als  das  neue  Projekt  der 
Ingenieure  Harle1.  Blondcl  &  Mahl  zur  Ausnutzung  der 
|  Wasserkräfte  der  Rhone  unterhalb  Bellegarde  bei  dem  Ort- 
[  eben  Genisstat  ein  Kraftwerk  von  288  U00  PS  vorsieht. 
Diese  Wasserkraft  soll  nämlich  Paris  mit  Elektrizität  ver- 
soigen.  welches  450  km  von  Gcnissiat  entfernt  liegt.  Um 
die  Anlagckosten  der  Fernleitung  zu  verringern,  hat  man 
dafür  eine  Spannung  von  120  000  Volt  vorgesehen,  während 
die  grösste  bis  jetzt  in  längerem  Betriebe  befindliche  Span- 
nung nur  etwa  00  000  bis  75  000  Volt  aufweist.  An  einer 


Ontario  Power  Co.  of  Niagara  Falls  hat  205000  l>S  und  Fern- 
leitung mit  60000  Volt. 

Toronto  and  Niagara  Power  Co.  (1904-1906)  hat  125000  PS  und 
120  ktn  Fernleitung  mit  60000  Volt. 

*)  Bay  Counties  Ca  (Kalifornien)  hat  370  km  Fernleitung  mit 
5  5000  Volt,  aber  viel  kleinere  Kraft  als  die  beiden  obigen  Werke. 
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längeren,  unter  Thurys  Oberleitung  ausgeführten  und  be- 
triebenen. Vcrsuchsleitung  bei  Oenf  soll  die  Ausführbarkeit 
einer  Leitung  mit  120  000  Volt  Spannung  bereits  nach- 
gewiesen sein.*) 

Das  Projekt  der  Ausnutzung  der  Zambesi  -  Fälle*) 
(Victoria-Falls)  in  Ostafrika,  welches,  was  Grosse  des  Kraft- 
werkes. Höhe  der  Spannung  (150000  Volt)  und  Länge  der 
Fernleitung  (1126  km)  betrifft,  nach  den  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Angaben  einen  neuen,  kaum  zu  übertreffenden 
Weltrekord  aufstellen  würde,  ist  von  der  Verwirklichung 
doch  noch  so  weit  entfernt  dass  man  es  zunächst  noch  aus 
einer  Vergleichsreihe  herauslassen  muss. 

Mehr  und  mehr  hat  sich  bereits  heute  in  allen  Kreisen 
die  Überzeugung  von  der  grossen  volkswirtschaftlichen  Be- 
deutung des  Ausbaus  von  Wasserkräften,  sowohl  für  die 
Hebung  von  Handel  und  (lewerbe  durch  Verteilung  von 
billiger  Kraft  und  billigem  Licht,  als  auch  für  die  P.lektri- 
sierung  der  Klein-  und  Vollbahnen,  als  schliesslich  für  die 
Entwicklung  zahlreicher  chemischer  und  metallurgischer 
Industrien  Bahn  gebrochen,  und  die  gesamte  Bevölkerung 
beginnt  sich  für  die  Frage  zu  interessieren,  auf  welche  Weise 
am  schnellsten  und  am  besten  für  die  Allgemeinheit  die  Nutz- 
barmachung der  Wasserkräfte  erfolgen  kann. 

Nach  den  von  mir  angestellten  Berechnungen  stellt  sich 
das  Bild  der  im  Jahre  1905  bereits  ausgenützten  Wasser- 
kräfte aui  der  Grundlage  des  ncuninonatlichen  Wassers  in 
vier  Ländern  wie  folgt: 

TABKI.LE  III. 


Verwendete  Wasserkräfte  1905  in  PS. 

Li- 

I»t»  qk.ni 
Ixzogtr*.  auf  dte  G<tamt 
fl&ffcie  de»  L^adcv 

pro  1000  Einwohner 
belogen  auf  dl«-  Gesamt* 
bcvolkrronf  de«  Ijude« 

Deutschland 
Frankreich  . 
Italien.  .  . 
Schweiz  .   .  j 

?§§§ 
8838 

0,54 
1,20 
1,70 
9,27 

4,56 
10,7 
14,2 
115,1 

Bezüglich  der  überhaupt  verfügbaren  Wasserkräfte  <•. 
gibt  sich  auf  Grundlage  des  neunmonatlichen  Wassers  rta.b 
meiner  Schätzung  das  folgende  Bild:    (Siehe  Tabelle  IV: 

Man  sieht  aus  Tabelle  III  zunächst,  wieviel  Mal  mehr 
bereits  verwendete  Pferdekräftc  in  Wasserkräften  auf  Ii« 
Kopfe  der  Bevölkerung  in  Frankreich,  Italien  und  &r 
Schweiz  entfallen,  als  in  Deutschland,  und  aus  Tabelle  IV 
wie  ausserordentlich  begünstigt  die  sechs  zuletzt  genanntn 
Länder  in  bezug  auf  den  Reichtum  an  Wasserkräften  uegen- 
über  Deutschland  sind.  Man  sieht  aber  dennoch  auch  aus 
diesen  Tabellen,  dass  es  sich  auch  für  Deutschland  wt 
vtrlohnt,  den  vorhandenen  Schatz  zu  heben,  und  dass  aui 
dem  Gebiete  der  Verwendung  von  Wasserkräften  m 
Deutschland  insofern  doch  schon  recht  achtbare  LeiMunceu 
vorliegen,  als  20  pCt.  der  verfügbaren  Wasserkräfte  ver- 
wendet sind. 

Nach  dein  im  Herbst  1907  erschienenen  Werke  de* 
bayerischen  Staatsministeriums  des  Innern  „Die  Wasser- 
kräfte Bayerns"  entfallen  von  den  ausgenützten  Wasser- 
kräften Deutschlands  allein  auf  die  im  Besitze  des  bayrisch™ 
Staates  befindlichen  Wasserläufe  schon  100000  PS.  Ferner 
machen  nach  dem  12.  Heft  der  vom  badischen  „Zentral- 
bureau  für  Meteorologie  und  Hydrographie"  herausme- 
benen  Beiträge  die  auf  der  badischen  Stromstrecke  <ta 
Rheins  von  Neuhausen  bis  Basel  ausgeführten  und  gener- 
mixten  Wasserkräfte  des  Rheins  bei  Rheinfelden  (HW 
bei  N.  W..  16  920  I»S  bei  M.  W.),  und  bei  Wyhlcn-AnM 
(22SO0  bei  N.  W.  und  29  000  PS  bei  M.  W.).  und  bei  Liufen- 
burg  (.30000  bei  N.  W..  48  &&)  PS  bei  M.  W.).  zusammen 
67  300  PS  bei  sogenanntem  N.  W.,  und  94250  PS  bei  soge- 
nanntem M.  W.  aus,  wovon  allerdings  nur  die  Hälfte  aui 
Deutschland  (Badisches  Ufer),  die  andere  Hälfte  auf  die 
Schweiz  entfällt. 

Abgesehen  von  den  Bedürfnissen  des  Landheeres  und 
der  Kriegs-  und  Handelsmarine,  beträgt  der  gleichzeitig 
Kr&ftbedarf  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  nominellen  Lei- 


Bezeichnung  des 


Grossbritannien 
Deutschland     .  . 
Schweiz 

Italien  

Frankreich  .  .  . 
Österreich- Ungarn 


TABELLE  IV. 

iroenatellung  der  »erfnfbaren  Wasserkräfte  In  8  europ 

auf  Grund  der  neiinmon.nlichen  sekundlichen  Wassermenge. 


VrrfOftiin 
krille  bei  «ciaanioiu 

Wiuer  an  den 
Tartiineawrllea  in  1 


%3  00fl 

1425000 
1  500  000 
5500000 
5857000 

6  460  000 
6750000 

7  500  0ÜU 


Bezeichnung  des 
Landes 

Deutschland  .  .  . 
Grossbrilannieii .  . 
Osterreich  -Ungarn  , 
Frankreich  .  .  . 
Schweden  .... 

Italien  

Norwegen  .... 
Schweiz  .... 


dfeses 


')  Dass 
wird,  beweiset  der 
vom  5.  November  1907 


grossartige  Projekt  durchaus  ernst  genommen 
Umstand,  dass  der  Seinepräfekt  durch  Verfügung 

Proieki« K°mmiS5'on  z"r  Begutachtung  dieses 
^««ernannt  hat.  Vorsitzender  ist  der  auch  in  Deutschland  wohl- 
bekannte Ingenieur  und  Akademiker  Maurice  Levy,  und  Sg.feder  sind 


j  Verfärbet«  Waaaex. 
kralle  Del  nrtmiaonall 

Waaaer 
Ib  P>  pro  «km  Ober 


Bezeichnung  des 
Undes 


2,6 
3,06 
9,6 
10,9 
15,0 
19.0 
20,0 
36,6 


Grossbritannien .  . 
Deutschland  .  . 
Österreich-Ungarn 
Frankreich    .   .  . 

Italien  

Schweiz  .  .  .  . 
Schweden  .   .   .  . 


Vnfafbere  *•»  - 
killte  bei  acuBrew. 

Wartet 
in  PS  pro  10»  Hr. 


23,1 
24,5 

138 

150 

169 

454,5 
1290 


u  a.  die  auf  dem  Gebiete  der  Hydraulik  durch  ihre  Veröffentlichung« 
bekannten  Ingenieure  Flammant  und  de  la  Brosse. 

*)  W.  Parlow.  Dektr.  Kraftbetriebe  und  Bahnen  1907,  S.  1* 
Die  Nutzbarmachung  der  Victoria-Hille. 
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stimg  der  aufgestellten  Maschinen),  welcher  gegenwärtig 
durch  Wärmekraftmaschinen  gedeckt  wird,  in  Deutschland 
ca.  6  000  000  |>S  oder  auf  1000  Einwohner  ca.  101)  PS.  In 
r'rankreich  wird  die  betreffende  Zahl  auf  ca.    200  000  PS 
oder  am  rund  84  PS  auf  1000  Einwohner  zu  schätzen  sein. 
In   Deutschland   machen   also   die   bereits  ausgenützten 
Wasserkräfte  noch  nicht  ganz  5  pCt.  des  gleichzeitig  durch 
Wärniekraft  gedeckten  Kraftbedarfcs  aus,  in  Frankreich 
dagegen  schon  20  pCt.    Während  in  Deutschland  schon 
heute  die  gesamten  verfügbaren  Wasserkräfte  eine  volle  Ver- 
wendung finden  küjintcn.  müsstc  sich  der  Kraftbedarf  in 
Krank  reich  erst  noch  gewaltig  heben,  ehe  an  eine  Ver- 
wendung seines  ganzen  Reichtums  an  verfügbaren  Wasser- 
k rüf ten  gedacht  werden  könnte.    Aber  es  unterliegt  wohl 
keinem  Zwoifel.  dass.  wie  im  vorigen  Jahrhundert,  die  in- 
dustrielle Entwicklung  derjenigen  Länder,  welche  reich  au 
Eliten  Kohlen  sind,  wie  Nordamerika.  England.  Deutschland 
und  Belgien,  durch  diesen  Reichtum  ausserordentlich  ge- 
fördert ist,  eine  mindestens  ebenso  wirksame  Förderung 
durch  den  Ausbau  von  Wasserkräften  denjenigen  Ländern 
bevorsteht,  welche  besonders  reich  an  Wasserkräften  sind. 
Wenn  man  die  Zahlen  der  Tabelle  IV  mit  einer  gewissen 
Uetriebsstimdenzahl  pro  Jahr  multipliziert,  um  die  jährlichen 
I'terdekraft-Stunden  zu  erhallen,  und  dann  eine  Annahme 
macht  für  de»  Aufwand  an  Kohlen  pro  PS-Stunde  in  Mark, 
so  kann  man  sich  leicht  ausrechnen,  welche  Ersparnis  an 
Kohlenkosten  für  jedes  Land  jährlich  dabei  herauskommt. 

Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  sind  das- 
jenige Land,  welches  die  Natur  sowohl  durch  Kohlenreich- 
tum  als.auch  durch  den  Reichtum  an  Wasserkräften  zu  den 
meistbegünstigsten  gemacht  hat.  Allein  die  Wasserkräfte  an 
den  Niagarafällen  haben  mehr  als  doppelt  so  grosse  Kraft- 
Icisti.ng  als  die  gesamten  Wasserkräfte  Deutschlands.  Das 
erklärt  sich  daraus,  dass  die  vier  grossen  Seen  (Erie-, 
Huron-.  Michigan-  und  Superior-Sec),  aus  denen  der  Niagara 
k'ivir  sein  Wasser  erhält,  eine  Oberfläche  von  2.31880  qkm 
1h sitzen,  also  ungefähr  4.?  pCt.  der  Oberfläche  ganz  Deutsch- 
lands mit  54H  WM  qkm.  Von  dm  europäischen  Ländern 
werden  aber  Fiankreich.  Italien,  die  Schweiz.  Oesterreich, 
Schweden  und  Norwegen,  denen  Deutschland  in  seiner  in- 
dustriellen Entwicklung  bisher  weit  voraus  war,  angeregt 
durch  den  Reichtum  an  Wasserkräften  sofern  eine  ver- 
fehlte Gesetzgebung  und  Oesctzhandhaburig  die  Entwicklung 
nicht  künstlich  zurückhält  stärker  in  den  Wettbewerb 
eintreten  können. 

Um  so  mehr  hat  Deutschland  ein  Interesse  daran,  seine  ' 
verfügbaren  Wasserkräfte  so  gut  und  so  bald  als  möglich 
nutzbar  zu  machen,  um  den  Vorteil,  welchen  konkurrierende 
Länder  in  dem  Reichtum  ihrer  Wasserkräfte  besitzen, 
wenigstens  soweit  es  erreichbar  ist,  auszugleichen  und  um 
im  friedlichen  Wettkampf  der  Nationen  seine  heutige 
Stellung  nicht  nur  behaupten,  sondern  noch  verbessern  zu 
können. 

Vielleicht  darf  ich  hier  einschalten,  dass  meines  Er- 
achtens  für  den  deutschen  Kohlenbergbau,  wie  es  auf  den 


ersten  Blick  scheinen  könnte,  keineswegs  die  Gefahr  besteht, 
dass  er  infolge  des  Ausbaues  von  Wasserkräften  an  Ab- 
satzgclegenheit  verlieren  könnte.  Deutschland  selbst  wird, 
das  zeigen  die  obigen  Zahlen  allerdings  wohl  deutlich,  sicher- 
lich das  beste  Absatzgebiet  für  deutsche  Kohlen  bleiben. 
Aber  auch  in  den  Ausfuhrländern  wird  die  durch  die  Aus- 
nützung der  Wasserkräfte  gegebene  starke  Anregung  das 
Kraftbedürfnis  steigern  und  so  den  scheinbar  drohenden 
Ausfall  an  Absatz  wieder  ausgleichen.  Um  die  innere  Wahr- 
scheinlichkeit dieser  behaupteten  Entwicklung  zu  beweisen, 
sei  darauf  verwiesen,  dass  trotz  der  grossen  Ersparnis  an 
Gas.  welche  das  Auerlicht  pro  Kerzenstärke  und  die  ver- 
vollkommneten Gasmotoren  pro  PS  bieten,  und  trotz  der 
Konkurrenz  der  Elektrizität,  für.  welche  in  den  Krafthäusern 
nach  dem  Stande  vom  I.  April  1907  in  Deutschland  bereits 
858  h4l  KW  oder  1275  000  PS  aufgestellt  waren,  der  Gas- 
konsum, abgesehen  von  vorübergehenden  lokalen  Schwan- 
kungen, nicht  zurückgegangen  ist. 

Noch  eklatanter  ist  das  Beispiel  der  Verkchrscntwick- 
lung  auf  den  deutschen  Wassel  Strassen  im  Verhältnis  zu  den 
deutschen  Eisenbahnen.  Symphcr  berichtet  darüber  im 
Heft  4  des  Jahrganges  10IIH  des  ..Zentralblattes  für  Wassor- 
!au-  und  Wasserwirtschaft".  Nach  ihm  ist  die  Länge  d'.-r 
deutschen  Eisenbahnen  von  IK75  bis  1905  von  26  500  km  am" 
54  400  km  gewachsen,  hat  sich  also  ungefähr  verdoppelt. 
Per  Güterverkehr  >M  aber  von  10  Milliarden  900  Millionen 
tkm  im  Jahre  1N75  auf  44  Milliarden  600  Millionen  tkm  im 
Jahre  1905  gestiegen,  hat  sich  also  mehr  als  vervierfacht, 
und  das.  trotzdem  der  Verkehr  auf  den  deutschen  Wasser- 
wegen in  derselben  Zeit  von  2  Milliarden  900  Millionen  tkm 
auf  15  Milliarden  tkm  emporgeschnellt  ist,  sich  also  mehr 
als  verfünffacht  hat.  Also  trotz  der  enormen  Steigerung 
des  Köhlen  sparenden  Wasserverkehrs  hat  sich  der  Kohltu- 
konsiim  der  Eisenbahnen  jedenfalls  im  Verhältnis  zu  dem 
Anwachsen  der  Tonnenkilometer  gehoben. 

Und  um  noch  ein  direktes  Beispiel  für  die  Entwicklung 
des  Kraftbt'diinnisses  in  einem  kleinen  Bezirke  anzuführen, 
sei  erwähnt,  dass  die  Socictä  l.ombarda  per  distribuzionc 
di  cnergia  elettrica  in  Mailand,  derein  Aufsichtsrat  ich  seit 
der  Gründung  im  Jahre  IH97  angehöre,  von  der  Betriebs- 
eröffnung 1900  bis  Ende  1907  in  einem  Bezirk  am  linken 
Tcssinufer  von  ca.  1600  qkm.  also  7«  so  gross  wie  die 
Provinz  Brandenburg,  nicht  allein  45  000*  PS  an  Wasser- 
kräften untergebracht  hat,  sondern  um  die  Nachfrage  zu 
decken,  noch  eine  Dampfzentrale  mit  Einheiten  von  4000  bis 
H000  PS  errichten  musste.  welche  allein  mehr  Dampf-PS  hat. 
als  überhaupt  im  ganzen  Verteilungsgebiet  1897  vorhanden 
waren. 

Glinstige  Gelegenheit  zum  Kraftbezngc  erzeugt  eben 
neues  Krafthedürfnis.  Es  wäre  sehr  verlockend,  an  dieser 
Stelle  weiter  zu  zeigen,  einen  wie  grossen  Eim'luss  auf  die 
erstaunlich  verbesserte  Prosperität  Italiens  der  Ausbau  von 
Wasserkräften  gehabt  hat.  aber  die  mir  zur  Verfügung 
stehende  Zeit  verbietet,  näher  auf  diesen  Gegenstand  ein- 
zugehen. 
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Die  Wasserkräfte  sind  ein  totes  und  nutzloses  Kapital, 
solange  sie  nicht  nutzbringend  verwendet  sind,  und  diese 
Eigenschaft  haben  sie  mit  den  Kohlenvorräten  voraus,  dass 
sie  durch  ihre  Ausnutzung  in  ihrer  Substanz  nicht  berührt 
werden.  Die  durch  die  Natur  gebotene  Leistungsfähigkeit 
nimmt  durch  ihre  Ausnutzung  nicht  ab.  ihr  wissenschaft- 
licher Wert  steigt  vielmehr  durch  ihre  Verwendung,  weil 
durch  diese  das  Krattbcdiirfnis  gehoben  wird.  Das  sollten 
sieh  stets  diejenigen  vor  Augen  halten,  welche  alle  Wasser- 
kräfte dem  Staate,  als  dem  Vertreter  der  Allgemeinheit  für 
Bedürfnisse,  die  vielleicht  einmal  eintreten  könnten,  auf- 
bewahren möchten. 

Wenn  der  Staat  sich  für  gewisse  Fülle,  wo  wirklich 
greifbare  dringende  Bedürfnisse  des  Staates  im  öffentlichen 
Interesse  mit  Hilfe  von  Wasserkräften  befriedigt  werden 
müssen,  den  Erwerb  ausgebauter  Wasserkräfte  unter  voller 
Entschädigung  der  Besitzer  vorbehält  oder,  wenn  er  für 
solche  Bedürfnisse  rohe  Wasserkräfte  für  sich  reserviert,  so 
ist  das  gewiss  ganz  in  der  Ordnung.  Im  übrigen  ist  es  für 
das  Staatswohl  sicher  das  Beste,  der  Privatinitiative  freie 
Hand  zu  lassen.  Bisher  ist  es  in  allen  Ländern  in  ganz  über- 
wiegendem Masse  die  Privatunternehmung  gewesen,  welche 
den  Ausbau  von  Wasserkräften  gefordert  hat. 

In  Frankreich  ist  die  Beteiligung  des  Staates  und  der 
Gemeinden  an  dem  Ausbau  der  Wasserkräfte  bis  jetzt  noch 
ganz  verschwindend. 


In  Italien  haben  erst  neuerdings  die  Gemeinden  I» 
gönnen,  zur  Versorgung  ihrer  Städte  mit  Energie  an  da 
Ausbau  von  Wasserkräften  heranzugehen.  So  plant  t  B, 
die  Stadt  Mailand  eine  grosse  Wasscrkraftanlage  von  40 AM 
PS  bei  Grosola  an  der  Adda  in  der  Valtellina.  um  in  Kon- 
kurrenz  mit  der  Socicta  Generale  Italiani  di  Etettriciti 
sistema  Edison,  welche  bisher  die  Stadt  Mailand  für 
öffentlichen  und  privaten  Bedarf  allein  versorgte, 
lieferung  zu  übernehmen. 

Nach  der  Statistik  der  amerikanischen  Elektrizitäts- 
werke für  Licht  und  Kraftzwecke  vom  30.  Juni  1902  ergibt 
sich,  dass  von  dem  zur  Erzeugung  elektrischer  Energie  ver- 
wendeten Wasserkräften  nur  3  pCt.  auf  städtische 


liehe  Werke  fallen. 

In  Oer  Schweiz  waren  1904/1905  von  den  gesamten  218 
Elektrizitätswerken  mit  eigener  Krafterzeugung  nur  17  pCt. 
von  den  Gemeinden  erstellt  oder  durch  diese  von  dci 
früheren  Konzessionsinhabern  käuflich  erworben. 

In  Deutschland  war  Ende  des  Jahres  1905  die  Zahl  der 
im  Betrieb  von  Gemeinden  oder  Staat  befindlichen,  zur  Er- 
zeugung von  Elektrizität  verwendeten  Wasserkraftwerke 
erst  auf  13.1  pCt.  aller  Wasserkraftwerke  gleicher  Art  an- 
gewachsen. 


Die  M.  A.  N.-Turbine. 


isriii.»i™s.<s5.)  Von  Dipl.-Ing.  A  stamm,  Berlin 

Erwähnenswert  ist  die  Stopfbüchse  der  Turbine  (Fig.  14). 
Sie  besteht  aus  dem  eigentlichen  hohlen  Büchsen körper  a, 
einer  Anzahl  Dichtungsringen  *  mit  den  zugehörigen  Schlauch- 
federn,  einer  Anzahl  Abstandsringen  e,  einer  Laterne  d  und 
den  Sammelringen  e  und  /. 

Diese  Regulierungsart  wird  häufig  als  »Füllungs- 
regulierung« bezeichnet,  ist  aber  im  Grunde  nichts  anderes 
als  eine  Drosselregulierung,  die  einen  Nachteil  in  der  stoss- 
weisc  erfolgenden  Dampfzuslrömung  hat. 

Das  Regulierventil  a  der  M.  A.  N.-Turbine  ist  vollständig 
entlastet  (Fig.  15).  Der  Dampf  tritt  durch  das  Rohr  b  ein 
und  strömt  durch  die  Uilung  c  nach  dem  Turbinengehäuse 
Die  Verstellung  des  Ventils  erfolgt  durch  einen  kleinen  Hilfs- 
motor, der  aus  einem  Zylinder  d  mit  Kolben  e  und  dem 
Steuerschieber/  besteht  und  über  dem  Ventilgehäuse  an- 
geordnet ist. 

Zur  Bewegung  des  mit  dem  Ventil  auf  einer  gemein- 
samen Spindel  sitzenden  Kolbens  dient  Drucköl,  das  bei  o 
von  der  Ölpumpe  in  das  Stcuerungsgehäusc  g  eintritt  und 
von  dort  je  nach  der  Stellung  der  Kolbenschieber  h  durch 
die  Kanäle  i  vor  oder  hinter  den  Kolben  gelangt  Die  Mittel- 
stellung des  Kolbcnschicbers,  wobei  beide  Kanäle  geschlossen 
sind,  entspricht  dem  Beharrungszustand  der  Regulierung 

Bei  einer  Änderung  der  Turbinenbetastung,  z.  B  bei 
deren  Zunahme,  hebt,  sich  die  Muffe  1  des  Regulators. 
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DIE  TURBINE. 


Der  Hebel  1-2  dreht  sich  um  den  Punkt  3,  sodass 
sich  Punkt  2  und  mit  ihm  Punkt  4  nach  abwärts  bewegt 

Jeder  der  gusseisernen  Abstandsringe  enthält  einen  zwei- 
bis  vierteiligen  Dichtungsring  aus  schwer  schmelzbarem  Metall, 
dessen  einzelne  Teile  in  den  Teilfugen  ohne  Spiel 
passen. 

• 


Die  Schlauchfedern  bedienen  das  Zusammenpressen  der 
Teile  des  Ringes  gegen  einander,  aber  nicht  gegen 
die  Welle. 

Die  Dichtung  lisst  geringe  Verschiebungen  der  Welle 
in  der  senkrechten  Ebene  zu,  ohne  dass  sie  dabei 
trächtißt  wird. 


H«.15. 


der  M.  A.X..Ttirbtnc. 
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DIP.  TURBINE. 


Das  Kühlwasser  umspült  die  Büchse  und  gelangt  dann 
durch  die  oben  erwähnte  Bohrung  in  die  Laterne. 

Je  nachdem  die  Büchse  gegen  einen  inneren  oder  äusseren 
Überdruck  abzudichten  ist,  flicsst  das  Kühlwasser  aus  der 
Laterne  in  den  äusseren  oder  inneren  Sammelraum,  von  wo 
es  abgeleitet  wird. 


das  je  nach  der  Belastung  den  Durchgangsqucrschnitt  mehr 
oder  weniger  freigibt. 

Der  Punkt  6  befindet  sich  zunächst  in  Ruhe,  und  der 
Punkt  4  sowie  5  und  der  Kolbenschieber  fangen  an  zu  sinken. 

Dadurch  tritt  das  Drucköl  unter  den  Kolben,  hebt  diesen 
und  das  damit  verbundene  Ventil  und  gibt  einer  grösseren 


Fif.  I*.    I Jbrrflli  liriiL«m!rn>i|. ,r  . 


flf.  18.    M.  A.  N. -Turbine.  IV»  P>»,  7000  I  ml  , 


Im  zweiten  Falle  dient  das  Wasser  als  hydraulischer 
Abschluss  und  verhindert,  dass  die  äussere  Luft  in  das 
Turbineninnere  gelangen  kann. 

Die  Regulierung  der  M.  A.  N.-Turbinen  erfolgt  wie  bei 
den  meisten  Turbinen  anderer  Systeme  durch  Drosselung  des 
eintretenden  Dampfes. 

Bekanntlich  ist  die  Drosselung  kein  Wärmeverlust,  und 
der  spezifische  Dampfverbrattch  steigt  nur  wenig  mit  ab- 
nehmender Leistung. 

Bei  manchen  Turbinen  besteht  das  Regulierorgan  aus 
einem  unter  dem  Einfluss  des  Regulators  stehenden  Ventil, 


Dampfmenge  Zutritt.  Während  sich  der  Kolben  und  damit 
Punkt  6  hebt,  beginnt  der  Kolben  Schieber  das  Drucköl  ab- 
zusperren. 

Gleichzeitig  nimmt  die  Turbine  infolge  des  erhöhten 
Dampfzuflusses  ihre  normale  Umdrehungszahl  an,  die  Regulator- 
muffe  senkt  sich,  und  der  Kolbenschieber  kommt  wieder  in 
seine  Mittellagc,  in  der  die  beiden  Kanäle  geschlossen  sind. 

Die  grosse  Empfindlichkeit  dieser  Regulierung  sicher! 
eine  so  hohe  Gleichförmigkeit  des  Ganges,  dass  das  Parallel- 
schalten von  Turbodynamos  untereinander  oder  mit  anderen 
Wechselstrom maschinen,  welche  von  Kolbendampf-  oder  Gas- 
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maschincn  angetrieben  werden,  nicht  die  geringste  Schwierig- 
keil bietet. 

Als  Regulator  ist  ein  Harhing'scher  Federregulator  ver- 
wendet. Dieser  wird,  wie  oben  erwähnt,  durch  ein  Schnecken- 
getriebe von  der  Turbinenwelle  aus  angetrieben. 

Da  die  Vcrteilkraft,  die  lediglich  das  Verschieben  des 
Kolbenschiebers  zu  bewirken  hat,  ganz  gering  ist,  kann  der 
Regulator  sehr  klein  gewählt  werden. 

Oft  wird  die  Anforderung  an  die  Turbinen  gestellt,  die 
normale  Umdrehungszahl  während  des  Betriebes  verändern 
KU  können.  Dieser  wird  dadurch  in  einfachster  Weise  Rechnung 
getragen,  dass  mittels  der  Welle  e  die  Muffe  k  verschoben 


Zur  Kondensation  des  Abdampfes  werden  bei  II  A.  N.- 
Dampfturhinen  Oberflächenkondensatoren  mit  Gegcnstrom- 
betrieb  verwendet 

Äusserst  gut  haben  sich  die  sogenannten  Wirbelstreifen, 
Patent  Professor  Josse,  bewährt 

Diese  bringen  mittels  eingestanzter  Zungen,  die  ab- 
wechselnd nach  der  einen  oder  anderen  Seite  aufgebogen 
sind,  das  Kühlwasser  fortwährend  in  wirbelnde  Bewegung. 

Die  Versuche  mit  den  so  ausgestatteten  Kondensatoren 
ergaben  einen  Wärmeübergang  von  2000  bis  3000  W-E 
pro  1  qm  und  Stunde  und  I"  Temperaturunterschied  und 
damit  eine  Ersparnis  an  Kühlfläche  von  30  l  40  pCt 


Fi*.  I»   M.  A.  «..Turbin»,  2100  ("Sc,  l*K>  l"ml  min.  fAiifpcll  mit  Drth«mnviljrn»rao  «in  2V»  Voll 


wird.  Der  Antrieb  der  Welle  geschieht  entweder  von  der 
lland  oder  auf  elektrischem  Wege  vom  Schaltbrett  aus  mit 
Hilfe  des  kleinen  Motors  m. 

Ausser  dem  Regulierapparat  besitzt  die  Turbine  an  ihrem 
Kopfende  einen  Sicherhcitsregler,  der  den  Dampf  selbsttätig 
absperrt,  sobald  die  normale  Umdrehungszahl  um  einen  vor- 
aiisbcstimmtcn  Betrag,  z.B.  15  pCt,  überschritten  wird. 

Dieser  Schncllschlussregler  besteht  aus  zwei  Gewichten, 
welche  nach  Erreichung  der  zulässigen  Umdrehungszahl  einen 
konzentrisch  in  der  Welle  gelagerten  Stift  verschieben. 

Dieser  löst  eine  am  Dampfeinlassventil  befindliche  Klink- 
vorrichtung und  dadurch  eine  gespannte  Feder  aus,  unter 
deren  Einfluss  das  Dampfeinlassvcntil  selbsttätig  abschliesst. 

Zur  Überlastung  der  Turbine  bei  Kondensationsbetrieb 
oder  um  bei  Auspuff  die  normale  Leistung  annähernd  zu  er- 
reichen, dient  ein  Hilfseinströmventil,  das  selbsttätig  vom 
Regulator  oder  von  der  Hand  bedienbar,  Frischdampf  in  eine 
spätere  Druckstufe  einlässt. 


Zum  Schluss  seien  hier  einige  der  neuesten  Betriebs- 
ergebnisse von  M.  A.  N.-Dampflurbinen  kurz  erläutert.  (Fig.  17). 

Die  angegebenen  Dampfverbrauchszahlcn  beziehen  sich 
auf  die  effektiv  geleisteten  Kilowattstunden  einschliesslich  Er- 
regung, gemessen  an  den  Klemmen  des  mit  der  Turbine 
gekuppelten  Generators. 

Die  Dampfverbrauchsbestimmungen  sind  während  regel- 
rechten Betriebes  vorgenommen  worden. 

Die  Überhitzung  des  Dampfes  und  damit  verbundene 
VcrgTössening  des  Wärmegewichtes  ist  vom  grösslen  EinMuss 
auf  den  Dampfverbrauch. 

Abgesehen  von  dem  geringeren  Reibungswiderstand  der 
rotierenden  Uufräder  bei  überhitztem  Dampf  kann  man  für 
5  pCt.  Überhitzung  nach  Erfahrungen  der  Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg  auf  eine  Dampfersparnis  von  10  pCt. 
rechnen.  Fig.  20,  21,  22  zeigen  einige  Aufstellungen  der 
Dampfturbinen  M.A.N. 
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DIE  TURBINE. 


Wassergeschwindigkeit  in  offenen  Kanälen. 


(Im  Auszug  aus:  »The 

Wie  es  bei  jedem  Zweig  der  angewandten  Naturwissen- 
schaften der  Fall  ist,  mussten  auch  verschiedene  Prinzipien  der 
■  Hydraulik«  im  Laufe  der  Zeit  modifiziert  werden,  um  eine 
Uebereinstimmung  mit  den  aus  der  Praxis  erhaltenen  Resultaten 
zu  erzielen. 

Mitte  des  18.  Jahrhunderts  entwickelten  Brahms  &  Chezy 
die  bekannte  Gleichung  für  die  gleichfömige  Bewegung  des 
Wassers  in  Kanälen 

V-CVRS 

die  seitdem  vielfach  angewendet  wurde. 

Anfangs  war  vorausgesetzt,  der  Koeffizient  C  sei  konstant; 
Versuche  haben  jedoch  gezeigt,  dass  dieser  Ausdruck  je  nach 
den  örtlichen  Verhältnissen  eine  wesentliche  Umgestaltung  zu 
erfahren  hat. 

Es  ist  einigermassen  überraschend,  dass  fast  ausnahmslos 
die  Beziehung  zwischen  der  Geschwindigkeit,  dem  hydraulischen 
Radius  und  dem  Gefalle,  wie  von  Chezy  vorgeschlagen,  bei- 
behalten wurde;  die  Aufmerksamkeit  richtete  sich  lediglich 
darauf,  einige  Anhaltspunkte  für  die  Veränderung  des  Koeffizienten 
C  zu  finden.  Die  bekanntesten  derselben  sind  die  Unter- 
suchungen von  Gangguillet  fcV  Kutter,  deren  in  Vorschlag 
gebrachte  gesetzmassige  Veränderung  dieses  Koeffizienten  heute 
noch  am  meisten  benützt  wird.  Obgleich  diese  Ausdrücke 
etwas  umständlich  sind,  ist  deren  Anwendung  durch  die  ver- 
schiedenen, jetzt  im  Gebrauche  stehenden  Hilfstabellen  erleichtert 
worden. 

Ist  aber  das  Hauptgesetz,  mit  dem  der  Kuttcrsche 
Koeffizient  verwendet  wird,  richtig? 

Wenn  der  von  ihm  aufgestellte  Koeffizient  als  sinngemäss 
gefunden  wurde  und  die  für  seine  mathematische  Begründung 
nötige  F.ntwickclung  nicht  angezweifelt  wird,  so  ist,  wenn  die 
Formel  von  Chezy  nicht  das  richtige  Gesetz  ausdrückt,  die 
Gleichung  mit  Kutterschen  Koeffizienten  ein  handwerks- 
mässiger  Behelf,  der  die  Richtigkeit  nur  abschätzen  lässt; 
es  wird  also  ein  Gesetz  angewendet,  das  den  wahren  Vorgang 
nicht  ausdrückt. 

Die  Resultate  der  vor  Darcy  begonnenen,  durch  Bazin 
ergänzten  Versuche  bildeten  die  Grundlage  der  neuerdings  von 
Professor  G.  S.  Williams  von  der  Universität  zu  Michigan 
ausgeführten  Untersuchungen  über  das  Verhalten  des  Wassers 
in  offenen  Leitungen.  Die  in  41  Zahlenlafeln  verzeichneten 
Messungen  sind  benützt  und  aus  Hamilton  Smith:  .Hydraulics- 
enlnommen  worden.  Die  hauptsächlichsten  Verhältnisse,  unter 
welchen  diese  Resultate  erhalten  wurden,  und  die  Prüfungs- 
Methoden  sind  zu  allgemein  bekannt,  als  dass  an  dieser  Stelle 
des  näheren  darauf  eingegangen  zu  werden  braucht.  Ausserdem 
wurden  Messungen  verwendet,  die  durch  Fteley  &  Stearns 
an  einer  Uilung  zu  Sudbury,  durch  Legeier  am  Linth 
Kanal  zu  Grygnau,  durch  M.  Poiree  an  der  Seine  in  l'aris 
und  von  J.  H.  Cunningham  an  dem  Gerinne  der  Puget 
Sound  Power  &  Co.,  von  Bell,  Goodrich,  Haefener  und 
Thompson  an  dem  Kanäle  der  Ulysses  Hcat  Light  t*  Power 
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Comp,  an  den  Taughannock  Fällen  N.  J.  angestellt  worden, 
nebenbei  auch  die  von  Capt.  Allan  Cunningham  bei  den 
Roorkee'r  Versuchen  erzielten  Resultate  und  einige  von 
Rittinger  herangezogen  waren. 

Die  schliesslich  entwickeile  Formel  lautet 

K=CS«/?*, 

worin 

V  die  Wassergeschwindigkeit  in  Fuss  in  der  Sekunde, 
S  das  Gefälle  oder  den  Sinus  des  Neigungswinkels  der 

Wassserführung. 
R  den  hydraulischen  Radius  oder  die  Querschnitts-Fläche 

des  Slromcs,  dividiert  durch  die  Länge  des  benetzten 

Umfangcs  (Wasserperimeter) 

bedeutet 

Im  Folgenden  ist  ein  Auszug  aus  den  zahlreichen  Resultaten 
enthalten.    Es  ergab  sich: 

Für  gewöhnliche  Urningen:  a  =  0.43;  fr  =  0,869  K>,25 

„  unbehobelte  Bretter  C  =  78 

,.  Latten  im  Oerinne  12-  e  zu  c  =  64 

,i      i»      ii      i>        25'  „  „  =  44 

„  reinen  Zement  „  =  94 

„  Gries  „  =  56 

„  groben  Kies  ,  =  45 

„  Ziegelsteine  (nicht  sehr  glatt)  =75 

„  glattes  Mauerwerk  ,  —  77 

„  gewöhnliche  Kanäle  in  Erde  gegraben  .  „  =  22  bis  32 
„  halbrunde  Wasserführungen:  «  =  0.46  fr-  0.929/ Vo&. 

„  teilweise  geglättete  Bretter  C  =  97 

„  glatten  Zement  ,  =  114 

„  Zement  mit      Sand  „  -  104 

„  kleinen  Kies  =  74 

„  Flüsse  und  grosse  Kanäle:  <i  =  0.76;  fr  =  1.552/Ko,25; 

C=  174  bis  248. 

Wie  ersichtlich,  verändert  sich  C  in  einem  weiten  Umfang  für 
Flüsse  und  Kanäle.  Die  Untersuchungen  an  diesen  grossen 
Strömen  waren  nicht  hinreichend  ausgedehnt  genug,  um  einen 
bestimmten  Koeffizienten  zu  ergeben. 

Nachdem  schliesslich  die  entwickelte  Gleichung  festgesetzt 
und  der  Wert  für  den  Koeffizienten  ermittelt  war,  wurden 
mittels  der  vorgeschlagenen  Formel  die  Werte  für  die  Ge- 
schwindigkeiten berechnet  und  dabei  jede  der  in  den  benutzten 
Tabellen  gegebenen  Ablesungen  verwendet.  Mit  einer  einzigen 
Ausnahme  wich  der  Mittelwert  der  berechneten  Geschwindigkeit 
für  jede  Tabelle  von  der  durchschittlich  gemessenen  Geschwindig- 
keit um  nicht  mehr  als  6  pCt  ab,  während  die  Differenz  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  unter  2  pCt  betrug. 

Der  schwache  Punkt  auch  an  dieser  neuen  Formet  zur 
Bestimmung  der  Wassergeschwindigkeit  in  Gerinnen  ist  die 
Feststellung  der  wählbaren  Koeffizienten,  anstatt  dass  alle 
Faktoren  aus  den  Abmessungen  des  Querprofiles  und 
aus  denen  des  Gefälles  abgeleitet  werden,  so  dass  der 
Formelausdruck  starr  erscheint,  d.  h.  dass  derselbe  nicht 
bei  den  bisher  gebräuchlichen  Rechnungsarten  durch  die  ziemlich 
freie  Annahme  des  Koeffizienten  zur  Erlangung  eines  gewünschten 
Resultates  benützt  werden  kann. 
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Der  nordamerikanische  Scout  „ehester". 


Für  den  Dampfturbinen-Konstrukteur  ist  es  von  Be- 
deutung, ausführliche  Angaben  zu  besitzen  über  ausgeführte 
und  erprobte  Schiffe.  Es  mögen  daher  die  wichtigsten  Anhalts- 
punkte aus  einem  ausführlichen  Bericht  von  Lcutenant  Yates 
hervorgehoben  werden,  welche  bei  Neukonstruktionen  oder 
Vergleichen  wertvolle  Dienste  leisten  können. 

Scout  .ehester«  hat  noch  zwei  Schwesterschiffe,  .Bir- 
mingham« und  .Salem«.  .Birmingham«  erhält  Kolben- 
maschinen,  .Salem«  hingegen  Curtis-Turbinen.  .ehester« 
wurde  bei  den  Bath  Iron  Works  am  4.  Mai  1905,  bestellt 
und  sollte  in  36  Monaten  geliefert  werden.  Die  Anordnung 
der  Turbinenanlage,  es  sind  Parsons-Turbinen,  geht  aus  bei- 
folgender Figur  hei  vor.  Die  beiden  äusseren  der  vier  Wellen 
gehören  je  einer  Hochdruckturbine  an.  Die  zweite  Steuerbord- 
welle tragt  eine  Hochdruck-Marschturbine  und  dahinter  eine 
Niederdruckturbine  mit  eingeschlossener  Rückwärtslurbine. 
Eine  ebensolche  Turbine  sitzt  auf  der  zweiten  Backbordwelle, 
an  Stelle  der  Hochdruckturbine  jedoch  eine  Mitteldruck- 
Marschturbine. 

Die  Kombinationen  der  sechs  Turbinen  sind  folgende: 
Bis  zu  etwa  18  Knoten  geht  der  Dampf  von  der  Hoch- 
druck-Marschturbine nach  der  Mitleldruck-Marschturbine  und 
von  da  durch  die  Hochdruckturbinen  nach  den  Niederdruck- 
turbinen und  schliesslich  in  den  Kondensator. 

Bis  zu  23  Knoten  ist  die  Verbindung  dieselbe,  nur  wird 
der  Dampf  direkt  in  die  Mitteldruckturbinc  eingelassen  und 
die  Hochdruck-Marschturbine  ausgeschaltet,  diese  läuft  dann 
im  Vakuum.  Für  volle  Fahrt  werden  beide  Marschturbinen 
ausgeschaltet 

Um  die  Leistungen  zu  ändern,  kann  entweder  der  Dampf- 
zutritt gedrosselt  oder  in  die  Mitteldruck-  oder  auch  in  die 
Hochdruckhauptturbine  Frischdampf  geleitet  werden.  Ferner 
sind  Obergangsvrntilc  von  der  ersten  nach  der  zweiten 
Expansionsstufe  angeordnet,  auch  kann  der  Hilfsabdampf  in 
die  zweite  Stufe  der  Hauptturbinen  und  in  die  Recciverrohre 
der  Niederdruckturbinen  geführt  werden. 

Die  Hauptdimensionen  von  »Scout  Chester«  sind: 
Länge  zwischen  den  Perpendikeln    128,02  m 

Orösste  Breite   14,62  . 

Tiefgang   5,095  . 

Deplazement   3759,5  t  o>  i<»  \c) 

Laut  Kontrakt  sollte  das  Schiff  24  Knoten  laufen.  Auf 
alle  Fälle  musslen  während  der  24stündigen  Fahrt  mindestens 
22,5  Knoten  erreicht  werden  bei  nicht  mehr  als  1,8  Knoten 
pro  Tonne  Kohle,  oder  1,6  Knoten  pro  Tonne  Kohle  bei 
23,5  Knoten.  Die  Konventionalstrafe  betrug  in  diesem  Fall 
15  000  Dollar  für  jeden  0,1  Knoten  weniger. 

Die  Ausführung  der  Turbinen  erfolgte  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Ausbalanzierung.  (Im  die  inneren 
Spannungen  zu  beseitigen,  wurden  die  Turbinen  nach  der 
Wasserprobe  48  Stunden  unter  Dampf  gelassen. 

Die  Anordnung  der  Schaufeln  ist  wie  folgt  geschehen, 
ihre  Befestigung  entspricht  der  Parsonschen  Methode.  Das 


Material  hierzu  hat  eine  Zusammensetzung  von  72%  Kupfer 
und  28%  Zink,  für  die  Füllstücke  63',,  %  Kupfer  und 
36%%  Zink. 
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In  den  Austrittsrohren  der  Hochdruck-Marschturbine  und 
in  den  beiden  Übergangsrohren  der  Mitteldruckturbine  nach 
den  Hochdruck  -  Hauplturbinen  sind  federbclastcte,  selbst- 
seh  liessende  Ventile  eingeschaltet,  um  die  Marschturbinen  bei 
höheren  Geschwindigkeiten  auszuschalten.  Ausserdem  befindet 
sich  ein  89  mm  Ausblaseventil  für  8,8  Ahn.  in  der  Abdampf- 
leitung  der  Hochdruckdampfturbine  und  ein  solches  für  1 1  Atm. 
in  dem  hinteren  Teil  des  Gehäuses  der  Mitteldruckturbine. 
Ein  Regulator  ist  noch  in  jedem  Hauptdampfrohr  einge- 
schaltet 

Die  Propellerwellen,  216  mm  dick,  sind  an  beiden  Enden 
der  Turbinen  gelagert.  Die  Lagerlänge  beträgt  bei  den  Haupt- 
turbinen 380  mm,  bei  den  Marschturbinen  250  mm.  Damit 
die  Wellen  sich  nicht  zu  stark  senken  im  Falle,  dass  das 
Weissmetall  ausschmilzt,  treten  die  bronzenen  Lagerschalen 
nur  ganz  wenig  vom  Weissmetall  zurück.  Alle  Lager  werden 
mit  Prcssöl  geschmiert  Zwischen  jeder  Niederdruck-  und 
der  Marschturbine  befindet  sich  eine  Dehnungskupplung.  Die 
Dimensionen  der  Propeller  sind: 

Durchmesser  1828,8  mm 

Steigung       1828,8  . 

Proj.  Fläche       1,581  qm 

Tauchung  der  Schrauben  innere  1766  mm 
äussere  1460  . 
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Die  dreiflügeligcn,  rechtsgängigen  Schrauben  dfehen  an 
der  Seite  nach  innen,  in  der  Mitte  nach  aussen.  Es  liegen 
die  Seitenschrauben  vor  den  mittleren  in  einer  Entfernung 
von  etwa  5'i  m  auseinander.  Die  Kondensationsanlage  ist 
mit  dem  Parsonschen  Vakuuinvcrgrösserer  versehen.  Letzterer 
arbeitete  während  der  ganzen  Probefahrten  und  drückte  in 
den  Luftpumpcnsaugeraum  bei  einem  Druck,  der  um  25  bis 
32  mm  Quecksilbersäule  höher  war,  als  der  Kondensalordruck. 


T — xvi- 
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T>er  damit  erreichte  Gewinn  betrug  ein  um  25  mm  bis  32  mm 
besseres  Vakuum.  Der  Kondensator  bat  eine  Kühlfläche  von  1 
836  qm.  Für  die  Hilfsmaschinen  ist  im  vorderen  Maschinen- 
raum ein  besonderer  Hilfskondensator  von  55,8  qm  Kühl- 
fläche aufgestellt,  ausserdem  steht  ein  solcher  von  18,8  qm 
im  Dynamoraum  für  den  ausschliesslichen  Gebrauch  der 
Dynamomaschinen. 

Die  Kesselanlage  besteht  aus  12  Normand- Kesseln.  Sie 
arbeiten  bei  einem  Betriebsdruck  von  17,6  Alm.  und  haben  \ 
insgesamt  eine  Rostfläche  von  64,66  qm  und  eine  Heizfläche 
von  2976,52  qm. 

Die  erzielten  Resultate  sind  nun  beifolgend  für  die  ver- 
schiedenen offiziellen  Abnahmefahrlen  zusammengestellt  und 
für  die  Steuerbordseite  angegeben. 

Vierstündige  forziertc  Fahrt 

Druck  in  iler  Uitung  |7,03  Atm. 

.    .  Hochdruckturbine    .    .    16,66  . 
-   Mittcldnickturbine  (ab*.)    16,59  . 
♦      .    .  Niederdruckturbine  „       2,05  . 


Vakuum  im  Kondensator   73,41  cm 

Temperatur  im  Luftpumpehausguss    .  25,7°  C 

„  Maschinenraum  .   .  .  11  bis  15» 

Luftdruck  im  Heizraum   70  mm 

Umdrehungen  der  Turbinen  ....  618 

Slip  der  Propeller  (von  Steuerbord  nach 

Backbord)   25,7  25,99  2b,2  24,3  "  „ 

Geschwindigkeit  des  Schiffes  ....  26,52  Knoten 

Deplazement  bei  einem  mittleren  Tief- 
gang von  5,029  m   3732  t 

Vierundz  wanzigstündige  Fahrt  bei 
22'i  Knoten. 

Druck  in  der  Mittelturbine  13,5  Atm. 

 Hoehdruck-Hauptturbine     6,75  „ 

 Niederdruckturbine  (abs.)     0,98  „ 

Vakuum  im  Kondensator  73,2b  cm 

Umdrehungen  der  Turbine   459,7 

Slip  der  l«ropellcr   15,66   16,94  26,08 

15.»  Ii, 

Geschwindigkeit  des  Schiffes       ...   22.782  Knoten 
Dephzemciil  bei  einem  mittleren  Tief- 
gang vuu  5.06:  m  ......   .   3775,6  I 

V  i  e  i  u  n  d  /.  v  n  n  z  i  g  s  t  ü  n  d  i  g  e  F  a  h  r  t  b  c  i 

12  Knoten. 
Druck  in  der  Hochdruck-Marscliturbiiie   5,43  Atm. 

 Mittcldnickturbine  ...    .   2.43  ,. 

 Hochdruckhaupllurbinc  .   0.56  „ 

„      „   „   Niederdmckt urbine .   .   .   0,16  „ 

Vakuum   73.26  cm 

Umdrehungen  der  Turbine  254 

Slip  12,2   24,66  19,59 

12,080/, 

Geschwindigkeit  12,2  Knoten 

Tiefgang  (mittlerer)   .   5,066  m 

Deplazement  dazu   .  3769,5  t. 

Die  Anzahl  der  Pferdestärken  sollte  durch  den  Torsion- 
meter  von  Denny-Johnson  gemessen  werden,  allein  es  misten 
die  Apparate  ausgeschaltet  werden,  weil  ihre  Angaben  un- 
glaubwürdig erschienen.  Die  Untersuchung  ergab,  dass  einige 
Teile  im  innern  zerrissen  waren  und  daher  die  Instrumente 
nicht  richtig  zeigen  konnten. 

Hei  der  24  stund  igen  Probefahrt  mit  12  Knoten  wurden 
nur  die  4  hinleren  Kessel  gebraucht  und  zwar  ohne  künstlichen 
Zug.  Die  Bedienung  der  Kessel  geschah  bei  allen  Fahrten 
genau  nach  der  Uhr.  Es  konnte  bei  allen  Versuchen  der 
Dampf  ohne  Mühe  gehalten  werden.  Die  Turbinen  arbeiteten 
anstandslos,  ebenso  die  Rückwärlsturbincn.  Selbst  bei  voller 
Fahrt  war  von  Vibrationen  sozusagen  nichts  zu  spüren,  mir 
in  der  hinteren  Kabine  war  ein  leichtes  Zittern  zu  beobachten. 
Nach  voller  Fahrt  mit  etwa  24  Knolcn  konnte  das  Schiff 
nach  2  Minuten  37  Sekunden  zum  Stillstand  gebracht  werden. 
Andererseits  konnte  dies  von  »volle  Fahr«  rückwärts-  bß 
..Stopp«  bei  etwa  350  Umdrehungen  in  etwa  einer  Minute 
stattfinden. 

Das  Gewicht  der  Maschinenanlage  war  etwas  unter 
810,8  t    Die  Turbinen  waren  für  16  000  PS  konstruiert. 

Die  ausgezeichneten  Resultate,  welche  den  kontraktlichen 
Bedingungen  vollauf  nachkamen,  sind  wieder  ein  Beweis  für 
die  Brauchbarkeit  der  Turbinen  für  schnelle  Schiffe. 

Züblin. 
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Die  Wasserzufuhr  für  wirtschaftlich  arbeitende  Dampfanlagen. 


von  Condensationsbau-Qesellschaft  m.b.H.  vormals  Otto  Sorge. 


In  dem  in  Heft  23  des  laufenden  Jahrgangs  veröffentlichten 
Artikel  über  .Die  Wasserzufuhr  für  wirtschaftlich  arbeitende 
Dampfanlagen »  gibt  der  Herr  Verfasser  auf  Seite  470,  letzter 
Absatz,  der  Meinung  Ausdruck,  dass  es  praktisch  unmöglich 
sei,  alles  Öl  aus  dem  Auspuffdampf  auf  mechanischem 
Wege  abzuscheiden.  Aus  diesem  Grunde  hält  er  die  Be- 
nutzung des  kondensierten  Dampfes  Iwzw.  des  Kondensats  als 
Kcssclspcisewasser  nur  bei  dem  Kondensat  der  Oberflächen- 
kondensatoren von  Dampfturbinen  statthaft,  nicht  aber  soll  das 
Kondensat  auch  dann  in  den  Kessel  gepumpt  werden,  wenn 
es  aus  dem  Abdampf  von  Kolbenmaschinen  entstanden  ist. 

Diese  Ansicht  ist  zwar  vor  einigen  Jahren  richtig  gewesen, 


kann  aber  gegenwärtig  unmöglich  noch  aufrechterhalten  werden. 
Die  Aufgabe  der  praktisch  vollständigen  Abscheidung  des  Öls 
aus  dem  Abdampf  von  Kolbenmaschinen  auf  mechanischem 
Wege  ist  durch  das  »Proportional-Filtrationsverfahren«  der 
obengenannten  Firma  in  denkbar  vollkommenster  Weise  gelöst 
worden.  Es  handelt  sich  dabei  um  ein  rein  mechanisches 
Verfahren,  welches  ein  kristallklares  Kondensat  liefert.  Es 
sei  bemerkt,  das  hierbei  nicht  die  geringste  wahrnehmbare 
Vakuumverminderung  eintritt,  ein  charakteristisches  Merkmal 
des  vorerwähnten  Systems.  Die  Entölung  geschieht  soweit, 
dass  das  Kondensat  schon  mehrfach  in  Färbereien  zum  Spülen 
von  gebleichter  Baumwolle  etc.  verwendet  worden  ist 


PATENTSC  Ii  AU 


Ausgelegte 


Aktenzeichen,  dein  Gegenstand,  den  Kun  und  de*  Wohnort  de»  Anmelder»  und 
den  r»ge  der  Anmeldung.  Sie  liegen  in  der  Auslegehalle  de»  KatserUrhen  Patent 
amtes  zu  Berlin  rar  Ein»!*1  ht  (Or  Jedermann  nua.  Bit  zu  dem  hinter  Jeder  Anmeldung 
angegebenen  Tag«  (L  T.  tt  Kina|>r)  kann  beim  Patentante  gegen  die  Erlrllung  eine* 
Patente«  unter  Angabe  von  Gtlmden  Kmsprneh  erhoben  werden.  Der  Gegenstand 
iW  Anmeldung  i«t  einstweilen  gesehnt*!.  Alwrnrtften  der  anagelegten  Anmeldungen 
werden  auf  Antrag  «im  Patentamt«  gegen  Entartung  der  K<i»len  angefertigt. 


88a.  B.  49  888.  NX'asserstandsregler  für  Wasserkraflinaschinen. 
Briegleb,  Hansen  K  Co.,  Gotha.  18.4.08.  (I.  T.  d.  Kinspr. 
13.  10.  08). 

Dampfturbinen. 

14c.   S.  26563.    Antriebsvorrichtung  für  schwingende  Ventile 
von  Dampfturbinen.    O  ebrü  d  er  Su  1 1  er,  Winterthur  und  Lud- 
wigshafen a.  Rh.   30.  4.  08.  (I.  T.  d  Einsi*.  13.  ja  08). 
Kreisetgefalibe. 

27  b.  R.  26085.  Verfahren  zur  selbsllltigen  Regelung  der  Leistung 
von  Kompressoren.  Otto  Rindfleisch,  Dortmund.  Arndstr.  53. 
25.  3.  08-   (l.  T.  d  Einspr.  2a  10.  08t. 


Ausgelegte 


und  Wohnort  de»  Anmelder»,  dem  Gegenstände  und  dem  wesentlicher.  Inhalte  der 
Anmeldung,  dem  Aiuneldetage  <Ang.)  und  dem  amülehen  Aktenzeichen  (,  .  .|.  Sie 
liegen  in  der  AnslegetutUe  den  K.  K  Patentamtes  in  Wien  zur  Einsicht  10  r  jedermann 
an»  Itia  zu  dem  hinter  reder  Anmeldung  ingegebenen  Tage  (1.  T.  d.  Kinspr.)  kann 
beim  K.  K.  Palenumte  gegen  die  Erteilung  eines  Patentes  unter  Angabe  von  Grunde« 
>:iu>|inirh  erholien  »erden.  Der  Gegenstand  der  Anmeldung  ist  einstweilen  gelehnt/! 

Dampfturbinen. 

14b.  ßcrgmann-Elektrizitäts- Werke,  Akt.-Ocs.  in  Berlin. 
Schau  felbcfcstigung  für  Dampfturbinen.  Der  Boden  der  auf  der 
Radschcibc  sitzenden  Schaufeln  wird  durch  ein  besonderes  Blech  ab- 
gedichtet, um  den  Durchtritt  des  Dampfes  nach  der  Radscheibe  hin 
zu  vermeiden  und  die  Schaufeln  aus  rechteckigen  Blcchstückcn  stan- 
ze! zu  können.  Ang.  17.  10.  1907  |A  6524  -071.  Piior.  vom  5. 7. 1907 
(D.  R.  P.  Nr.  196,565).   tl.  T.  d.  Einspr.  15.  9.  08». 


Abdichtung  kreisender  Kolben  bei  Explosions- 
Josef  Zura,  Berlin,  NX'icbertstr.  153.    14.  1.  08. 
(I.  T.  d.  Einspr.  10.  10.  08). 

Propeller. 

77  h.  Q.  23  793.  Flugvorrichtung  mit  angetriebenen  Trag- 
flächen. Erwin  Q  e  i  s s  1  e  r,  Cassel-Wilhelmshöhe.  22.  10.  06.  (1.  T. 
d.  Einspr.  3.  10.  08). 

77h.  V.  6283.  Hugmaschine  mit  Schlagfiügeln.  Paul  Volmer, 
Berlin,  Lortzingstr.  33.  23.  II.  05.  (I.  T.  d.  Einspr.  13.  10-  08). 
Verchtodeoe*. 

14  h.  M.  .«78.1  Wrtrmcspcicher  für  Dampfbetrieb.  Ma- 
schinenfabrik Oerlikon.  Oerlikon.  Schweiz,  Oottlleb 
W  üili  rieh  und  Eduard  Stirnimaiin,  London.  5.  12.  07. 
tl.  I.  d.  Einspr.  2ü.  0.  iw.) 

47b.  A.  13  840.  Halslager  mit  Eedcranordnung  für  schnell 
umlaufende  Körper.  A  k  t  iesel  s  ka  be  t  BtirmcistertVWains 
Maskin  og  Ski  bsbyggeri,  Kopenhagen.  4.12.06.  (1.  T.  d. 
Einspr.  23.  9.  08). 

60.  B.  46  319.  Indirekt  wirkender  Regler  für  Kraflrruischinen- 
gruppen.  Brieglcb,  Hansen  r*  Co.,  Oolha.  4.5.07.  (I  T. 
d.  Einspr.  3.  10.  08). 


Duysens  Tossanus,  Mechaniker.  De  Jong,  Johan  Re- 
ginu*  Henri  und  Knepper«,  Hendricus  I.udovicus,  Fabri- 
kanten in  Maastricht  (Holland,.  Kraftmaschine  mit  in  der  krei- 
senden Kolbentrommel  radial  verschiebbaren  Kolbenflügeln  und 
zwischen  diesen  angeordneten  Kanälen,  die  durch  verstellbare  Rund- 
schieber  in  beliebiger  Anzahl  der  Reihe  nach  geöffnet  oder  geschlossen 
werden  können,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  im  Gehäuse  ausser  den 
Einströmungskanälen,  die  das  Treibmittel  direkt  gegen  die  Hügel 
leiten,  noch  innere  Elnslrömkanlle  angeordnet  sind,  durch  die  da.« 
Treibmittel  in  solcher  Richtung  gegen  die  vom  Rundschieber  ans 
strahlenförmig  nach  der  zylindrischen  Trommelflache  führenden  Ka- 
näle geleitet  wird,  dass  eine  Slosswirkung  des  Treibmittels  gegen  die 
die  Trommelkanäle  trennenden  Stege  eintritt.  In  den  Anspröcken  2 
1  bis  4  Einrichtungen,  die  eine  Abdichtung,  Steuerung  und  Regehing 
,  der  Maschine  betreffen.  -  Ang  12.  11.  1907  [A  7092-071.  (1.  T.  d. 
Einspr.  15.  9.  08) 

Propeller. 

65b.  A.  Peugeot,  Tony  Huber  et  Co.,  lirma  in  Billancourl 
(Seine,  Frankreich).  -  Propellerschraube  mit  verstellbaren  Flügeln, 
die  um  ihre  Achsen  durch  Längsverschiebung  eines  Blockes  mit  Nuten, 
in  welche  Zapfen  an  den  Flügeln  eingreifen,  gedreht  werden,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  an  kreisförmigen,  die  Ugerung  der  Plügcl- 
achsen  verstärkenden  Platten  befestigten  Zapfen  in  krasbogenlörmigc 
Nuten  des  Blockes  eingreifen,  zum  Zweck,  die  zur  Verstellung  der 
Flügel  erforderliche  Kraft  zu  verringern  und  den  Drehungswinkel  der 
Hügel  zu  vergrößern.  -  Ang.  24.  6  1907  [A  4222-07).  ll.  T.  d. 
Einspr.  15.  9.  08). 


■ 


406 


DIE  TURBINE. 


77d.  Motorluftschiff-Studiengesellschaft  m.  b.  H.  in 
Berlin-Rtimmelsburg-West  —  Unstarre  Luftschraube  mit  Schwung- 
gewichten:  Als  Schwunggewichte  sind  schwere,  am  vorderen  Rand 
liegende  Seile  oder  Kellen  und  Querleisten,  welche  gleichseitig  die 
Bildung  von  Längsfalten  am  Hügel  verhindern,  angewendet.  — •  Ang. 
19.  2.  1908  |M17  -08|;  Prior,  vom  18.4.  1907  (D.  R.  P.  Nr.  194.165). 
(I.  T.  d.  Einspr.  15.  9.  08). 

Verschiedenes. 

I4d.  Maschinenbau-Akt.-Ges.  vorm.  Rreitfcld,  DanSk 
&  Co.  in  Prag-Karolinenthal.  —  Streudüsen-Dampfspeicher: 
In  der  Druckleitung  der  Düsen  sind  ein  heizbarer  Wasserbehälter  und 
durch  den  Druck  im  Speicher  regelbare  Absperrorgane  angeordnet,  die 
den  Streudüsen  bei  Druckvermir  derung  im  Speicher  vorgewärmtes  Wasser 
zuführen.  -  Ang.  11.4.  1907  |A  2439-07|.  (I.  T.  d.  Einspr.  15. 9. 08». 

47h.  Friedr.  Krupp,  Akt.-Gcs.  in  Essen  (Ruhr).  —  Getriebe 
mit  einer  selbsttätigen,  doppelt  wirkenden  und  durch  den  Antrieb 
ausrückbaren  Feststellvorrichtung  für  den  anzutreibenden  Teil,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  beweglichen  Teile  der  Feststellvorrichtung 
durch  Klemmdaumen  gebildet  werden,  die  an  dem  anzutreibenden 
Teile  angeordnet  sind  und  mit  einer  Sperrfläche  eines  feststehenden 
Teiles  zusammenzuarbeiten  vermögen.  —  Ang.  25.  9. 1907  |A  6072  -07] 
(1.  T.  d.  Einspr.  15.  9.  08) 


Schweiz.   Erteilte  Pateste. 

In  der  Schweiz  werden  die  Patentanmeldungen  nicht  umgelegt.  Die  ftarkitcneni 
an'gefdhiten  erteilter,  Patente  enthalten  die  Patentklage,  die  Nnnmer,  den  Anairlde. 
laj.  den  Grc*ii»Und  de«  Patente«  und  den  Nauen,  Statut  and  Wohnort  dn  Anaeldtn 
Gegen  ein  erteilte«  filmt  kann  Klag«  auf  Hinfälligkeit  oder  NklMi«tell  hei  dm 
-i  Zivilpricht  .  ■ 


Kl.  103c.  Nr.  40915.  21.  Juni  1907.  -  SchaufelsaU  für  Tut- 
binen,  Schleudergeblise  und  dergl.  Charles  Algernon  Parsons. 
Ingenieur,  Heaton-Works,  Newcastle-on-Tyne  (Northumberiand,  Orcss- 
britannien). 

Kapselwerke 

Kl.  101  d.  Nr.  40913.  12.  Juni  1907.  -  Kapselwerk.  -  Wil- 
helm von  Pittler,  Ingenieur,  Schiffbauerdamm  6/7,  Berlin. 

Ki.  I03b.  Nr.  40914.  13.  Juni  1907.  -  Kapselwerk.  -  Josef 
Zura,  Wicherstrasse  153;  und  Oebrüder  Hammer,  Mohreiistr .21, 
Berlin. 


Kl.  103c.  Nr.  40916.  8.  Juli  1907.  Achsialdruek-Ausgleich- 
vorrichtnng  an  Turbomaschinen.  Wilhelm  Heinrich  E)«r- 
mann,  Ingenieur,  Holstcinischestrasse  4,  Deutsch-Wilmersdorf  bei 
Berlin. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAU. 
Wasserturbinen. 

Das  EleklrizitJtswerk  Luzern  Engelberg.  Von  Pasching.  (Elektrotechn. 

Zeitschr.  6.  Aug.  08.  4  S.  m.  Abb.   7  Peltonrtder.) 
Hydraulic  turbine  wear  and  corrosion.  Von  Büffet.  (Power  and  Eng. 

4.  Aug.  08-  4  S.  m.  Abb.  u.  Phot.) 
The  Olocker- White  turbine  govemor.   Von  White  u.  Moody.  (Power 

and  Eng.   4.  Aug.  08.  5  S.  m.  Abb.) 
Die  PeltonradanLage  des  Elektrizitätswerkes  der  Stadt  Nordhausen. 

Von  Pfarr.  (Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  I.  Aug.  08.  5  S.  m.  Abb.) 
All-core  molding  of  turbine  rings.  Von  Horner.  (Am.  Mach.  25.  Juli  08. 

3  S.  m.  Abb.) 

Hydraulic  power  development  by  the  town  of  kerrig.  (Engng.  Ree 

18.  Juli  08.    3  S.  m.  Abb.    E.  Francis  Doppeiturb.  5,2  m  Oef. 

1016  mm  Durchm.) 
Water  power  for  iron  mining.  Von  Orbison  und  Armstrong.  (Iron 

Age  16.  Juli  08.  5  S.  m.  Abb.  2  Sätze  von  je  4  Turbinen.) 
A  large  hydraulic  development  and  wood  pulp  mfll  in  Canada. 

(Engng.  Ree.  11  Juli  08.  5  S  m.  Abb.  5  Francisturbinen  von  je 

2100  PS.) 

The  Santo  Amaro  rcservoir  and  hydraulic-fill  dam,  Brazil.  Von  Berry. 
(Engng.  Ree  4.  Juli  08.  4  S.  m.  Abb  ) 

Dampfturbinen. 

Einige  neue  Versuche  an  Dampfturbinen.  Von  Marguerre.  (Zeitschr. 

d.  Ver.  deutsch.  Ing.  22.  Aug  08.   7  S.  m.  Abb.  u.  Diagr.) 
The  (sie  of  Man  turbine  steamer  Ben-My-Chree.  (Engng.  14  Aug.  08 

1  S.  m.  1  Taf.) 

Dampfturbine  von  12000  PS,  gebaut  von  Franco  Tosi  in  Legnano 
für  die  Deutsche  überseeische  ElektriziUts-Oes.  in  Buenos  Aires. 
«Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  8.  Aug.  08.   3  S.  m.  Abb.) 

The  combination  System  of  reeiprocating  engines  and  steam  turbines 
Von  Parsons  und  Walker.   (Mar.  Rev.  6.  Aug.  08.  6S.  m.  Abb) 

Uber  die  Oegendruckturbine.  (Zeitschr.  f.  d.  ges  Turbinenwesen 
20.  Juli  08.  2  S  m.  Abb.) 

Die  Beurteilung  der  Dampfturbinen  und  Kompressoren  auf  Orund 
des  Arbeitsdiagramm«,  Von  Zerkowitz.  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Tur- 
bmenwesen.  20.  Juli  09  3  S.  m.  Diagr.  Theore,.  Forts,  f.) 


Centrifugal  force  on  steam  in  turbine  blading.   Von  Foster.  (Eng 

London  17.  Juli  08.  2  S.  m.  Abb.) 
Method  of  investigation  the  cost  of  producing  electrical  energy.  Von 

Dreyfuss.  (El.  World  4.  Juli  08.  3  S.  m.  Abb.  Vergleich  von 

Kolbendampfinaschinen  mit  Dampfturbinen.) 
Station  centrale  de  Beznau  en  Suisse.   Von  Boujii.  (Rev.  induslr. 

20.  Juni  08.   2  S.  m.  Abb.   Dampf-  und  Wasserturbine.) 
The  Westinghouse  double  flow  turbine.   (Powerand  Eng.  16.  Juni 06. 

7  S.  m.  Phot.  u.  zahlr.  Abb.) 
The  Westinghouse  double-flow,  impulse-reaction  turbines  at  the  Bninot 

Island  power  Station  of  the  Pitlsburg  R.  Co.   (Engng.  Ne« 

28.  Mai  08.   3  S.  ra.  Phot.  u.  Abb.) 
Comments  on  turbine  Operation.    Von  Mason.   (Power  and  Eng 

30  Jan.  08.   1  S.) 


Die  Wasserhaltung  der  Zeche  Roland  der  Harpener  Bergbau  A.-G. 

(Glückauf  1.  Aug.  03.  2',;  S.) 
Feuerspritze  mit  elektrischem  Antrieb.  (Zeitschr.  f.  Dampfkr-Betrieb. 

17.  Juni  08.  Constr.  Oerlikon  mit  Zentrifugalp.) 


The  Douglas  adjustable  propeller.  (Mar.  Rev.  6.  Aug.  08.  I  S.  m.  Abb) 
The  interrelation  of  theory  and  pracricc  of  shipbuilding.  Von  O'Neill. 

(Eng.  London  24.  Juli  08.  3  S.  m.  Abb.  Modellversuche,  Wasser- 

reibung,  Wellen,  Schraubenwirkungsgrade.) 
Hclice  ä  pas  variable  pour  canots  automobiles.  (Rev.  industr.  4.  Juli  08. 

I  S.  m.  Abb.) 

Über  Luftschrauben  und  Schraubenflieger.  Von  Wellner.  (III.  aeronant 
Mitt.  18.  April  08.  12  S.  m.  Abb.) 

Verschiedenes. 

Abdichtung  von  rotierenden  Wellen.   Von  Russmann  (Elektrotechn 

u.  Maschb.  26.  Juli;2.  Aug.  08-   6  S.  m.  Abb.) 
Theorie  de  la  vapeur  d'eau  surchauffee,  tenant  compte  de  la  varialÄ 

de  sa  ctialeur  specifiuue  ä  pression  constante.    Von  Thonet 

(Rev.  mecan.  31.  Juli  08.   20  S.  m.  Diagr.) 
Finfluss  der  Verdrehung  von  Kurbelwellen  auf  ihren  Ungleichförmig-- 

keitsgrad.    Von  Kroll.    (Elektrotechn.  u.  Maschb.  12.  Juli  08- 

J.  S.   Tlieoretisch  ) 
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Talsperren.   Von  Harth.   (BayT.  Ind.  Ii.  Gewbebt.  11.  Juli  08.  15  S. 
ra.  Abb.) 

Die  Schaufelenden  der  Kreiselräder.  Von  Lorenz.  (Zeilschr.  f.  d. 

ges.  Turbinenwes.  30.  Juni  08.  6  S.  m.  Diagr.) 
Ober  da»  Retensionsvermögen  von  Sammelbehältern  mil  Überfällen. 

Von  Bodenscher.  (Zeilschr.  d.  öilerr.  Ing.-  u  Arch.Ver.  19.  Juni  08. 

6  S.  Theoretisch.) 
Th«  moisturc  in  (he  atmosphere  and  ils  efrecl  on  thc  Operation  of 

compressed  air  machinery  etc.  Von  Murphy.    (Engng.  News 

18.  Juni  08.  5  S.  m.  Abb.   Tab.  u.  Beispiele). 
Kann  die  sog.  Franksche  R6hre  wirklich  die  mittlere  Geschwindigkeit 

der  betr.  Lotrechten  angeben?  Von  Beyerhaus.  (Zentralbl.  d. 

Bauverw.  17.  Juni  08.    1  S.  Theoretisch.) 
Thc  application  of  thc  reservoir  System  to  the  improvement  of  (he 

Ohio  River.  Von  Connor    (F.ngng.  News  11.  Juni  OB.  5  S.) 
Impcrfect  intercoling  and  effleiency  of  compression.  Von  Redficld. 

(Compr.  Air.  Juni  08.  6  S.  m.  DUtgr.) 
Der  Wärmedurchgang  von  Dampf  durch  kupferne  Rohre  in  siedendes 

Wasser.  Von  Huttig.  (Z.  f.  KIHe-lnd.  Mai  08.  2  S  > 
Conducte  d'eau  i  haute  pression  pour  l'alimentation  de 

{Gen.  dv.  14.  März  öS    1-,  S.  m.  Plänen  u.  Det.) 
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Jahns,  Dr.  Das  naturgemässe  Wasserrecht  36  S.  Halle  a.  S.  1908. 
Knapp.   1.50  M. 

Dalemont,  Julien.  L'uture  anormale  des  turbin«  liydrauliques 
61  S.   Paris  1908.  L  EcUirage  electrique. 

Rosenfeld,  B.  Praktische  Gesichtspunkte  bei  direktem  Zusammen- 
bau der  Dynamos  mit  ihren  Antriebmaschinen.  Leipzig  1908 
HachmeistFr  «t  Thal.  24  S.  m.  44  Fig.   1.50  M. 

Wegner- Dali  witz.  Die  Explosions  (iasturbine  (als  einstunger 
SchnellUufer)  in  Theorie  und  Konstruktion.  Rostock  1906 
C.  J.  E.  Volckmann  Nachf.    1.50  M. 

Oesterlen,  F.  Zur  Theorie  der  Francis-Turbinen.  Berlin  1908. 
Julius  Springer.   106  S.  31  Fig.   19  Taf.  7.—  M. 

Zieh  n,  Q.  Die  hydraulischen  Turbinen.  Strelitz  i.  M.  M  Hillen  - 
hofer.  308  S  .  206  Fig.   16  Taf.   14.-  M. 

Honold.  R.  und  AI  brecht,  K.  Francis-Turbinen  Bd.  I.  Poly- 
technische Buchhandlg.  Mittweida  1908.  10.     M.  geb. 

Holl.  Der  Turbinen  -  Rechenschieber  und  seine  Anwendung  zur 
Projektierung  von  Wasserkraftanlagen.  Berlin  1908.  131  S  39  Fig. 
Selbstverlag.  3.50  M. 

Krebs,  Dr.  A.  Moderne  Dampfturbinen  und  Turbinensch iffc.  3.  Aufl. 
Berlin  1908.   Q.  Siemens.   109  S.   57  Fig.   3.—  M. 
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Plr  4it  M, Hella 

Otto  Speyer.  Berlin 
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Turbinen-Kreuzer.  Auf  der  Kaiserlichen  Werft  in  Kiel  hat 
jetzt  die  Kiclk'xung  des  Kreuzers  „Ersatz  Sperber"  stattgefunden. 
Dieser  Vorgang  erweckt  besondere  Bedeutung  deswegen,  weil  es 
sich  um  den  ersten  Turbinenkreuzer  handelt,  dessen  Ausführung 
einer  Kaiserlichen  Werft  übertrafen  worden  ist.  Die  beiden 
Turbinenkreuzer  „Lübeck"  und  „Stettin"  wurden  auf  der  Vulkan- 
werft bei  Stettin  gebaut.  Blohm  &  Voss  in  Hamburg  sind  mit 
dem  Bau  des  Kreuzers  „Dresden"  und  des  Panzerkreuzers  „F" 
beschäftigt  Zwei  weitere  Kreuzer,  „Ersatz  Greif  und  „P.rsatz 
Jagd",  befinden  sich  aul  der  Danziger  Sehichauwerft  und  der 
Vulkanwerft  im  Bau.  und  Kreuzer  „Ersatz  Schwalbe"  wurde  kürz- 
lich der  (icrmaniawcrlt  in  Kiel  übertrauen.  Ks  handelt  sich  also  in 
„Ersatz  Sperber"  um  den  achten  Turbliienkreuzcr  für  die  deutsche 
Marine.  Da  die  Marine  die  Lizenz  für  den  Bau  von  Parsons- 
lurbinen  erworben  hat  und  eigene  Turbincnwerkstätteit  einrichtet 
werden  die  Kaiserlichen  Werften  in  Zukunft  in  grosserem  Umfange 
am  Bau  von  Kriegsschiffen  mit  Turbinen  teilnehmen. 

(N.  Pr.  Kreuz-Ztg.) 

Turbinendampfer.  Hin  weiterer  für  die  Hock  van  Holland— 
Harwich-Routc  der  Great  Eastern  Bahn  bestimmter  Turbincn- 
dampler,  Schwcstcrschiff  der  „Kopenhagen",  wurde  auf  der  Werft 
vnn  Brown  &  Co.  in  Clydcbank  (Schottland)  vom  Stapel  gelassen. 
Bei  der  Taufe,  welche  von  Fräulein  Lawson.  Tochter  von  Sir 
Arthur  Tredgold  Lawson.  Mitglied  des  Verwaltungsrates  der  Great 
F.aslern  Bahn,  vollzogen  wurde,  erhielt  der  Dampfer  den  Namen 
„Muuich".  Er  wird  eine  Schnelligkeit  vnn  21)  Seemeilen  in  der 
Stunde  entwickeln,  hat  eine  Lange  von  34.1  Fuss,  eine  Breite  von 
4.1  Fuss  und  gewährt  In  seinen  Sehlafräumcn.  welche  mit  wenigen 
Ausnahmen  nur  zwei  Betten  enthalten,  Untcrkunit  für  über  am 
Passagiere  erster  Klasse.  Die  „Munich"  wird  noch  vor  F.nde 
dieses  Jahres  in  Dienst  gestellt  werden. 

GasschtepptchrH.  In  den  letzten  Tagen  landen  in  den  Nach- 
niiitagsstundcn  praktische  Vorführungen  des  neuen  Gasschlcppers 
..Düsseldorf  statt  denen  technische  Vertreter  der  ersten  Ham- 
burger Werften  und  Schitfsintcrcsscnt.cn  beiwohnten.  Das  Schiff 
ist  13.Ä  in  lang,  <U  in  breit  und  wird  durch  einen  Sauggasmotor 
(System  Capitaine)  von  Mi  bis  7(1  effektiven  Pferdekräften  be- 
trieben.  Die  Fortbewegung  geschieht  durch  einen  Meissner  Pro- 


? 


pelKr,  der  die  Maitovrierinig  in  gleich  sicherer  und  präziser  Weise 
(ulasst  wie  dies  mit  jedem  im  Hafen  verkehrenden  Dampfschlcppcr 
möglich  ist.  Das  Schiff  fällt  vorteilhaft  auf  durch  das  Fehlen  des 
Schornsteins  und  jeglichen  Rauches.  Der  Kohlenvcrbrauch  lilr  die 
v»ll  ausgenutzte  Leistung  betrügt  stündlich  Vit  Zentner.  Die  Eigen- 
tumerin, die  Schliis-Gasrnaschlnenfabrik  G.  in,  b.  H..  Dilsscldnrt- 
Rcisholz.  beabsichtigt,  das  Schiff  für  regelmässige  Schlcppfahricn 
auf  der  F.lbc  in  Dienst  zu  stellen. 

die  von  der  Rheinischen  Metallwarcn-  und  Maschinenfabrik. 
Düsseldorf,  vorgetuhrten  Sehifis-  und  Landungsgeschützc,  sowie 
die  dazu  gehörige  Munition,  Halbpanzcr-  und  Panzergranaten  bis 
zum  Kaliber  von  2r>  ein.  Brisanzshrapncls  und  gewöhnliche  Shrap- 
ncls  in  verschiedenen  Fabrikationsstadien  das  berechtigte  Inter- 
esse der  Besucher.  Die  Geschütze  sind  zwar  nicht  gross,  rechnen 
vielmehr  an  Bord  zu  der  sogenannten  „mittleren"  und  „kleinen" 
Artillerie,  die  hauptsächlich  zur  Abwehr  feindlicher  Torpedoboote 
dient,  fallen  aber  trotzdem  wegen  ihrer  eleganten  Form  und 
wegen  ihres  zierlichen  Mechanismus  sofort  in  die  Augen.  Ein 
flüssig  gepresster  Ticgelstahlblock  zeigt  das  wertvolle  Material, 
aus  welchem  die  Rohre  gefertigt  sind.  Beachtenswert  sind  auch 
die  von  derselben  Firma  ausgestellten  V'crsuchsgcschützrohrc,  die 
Dampfkcssclrohrc  fur  Marinezwecke,  die  spiralgcschwcisstcn 
Rohre  sowie  die  Stahlbchaltcr  für  hochgespannte  Gase. 

Wasserkräfte.  Nach  einer  Notiz  der  Revue  Electrique  be- 
sitzt Frankreich  an  Wasserkräften  4  Stil  HOT)  PS.  von  denen  800  OfK» 
PS  ausgenutzt  werden.  Ebensoviel  Pferdestärken  etwa  hat  Italien, 
von  denen  Jedoch  nur  300  ONO  PS  verwertet  werden;  solche  von 
10  (NM)  PS  sind  häufig.  Chtr  die  Schweiz  liegen  keine  genaue 
Schätzungen  vor,  dort  werden  etwa  300  HUI  PS  ausgenutzt.  In 
Deutschland  isi  das  Verhältnis  700  0110:  1UO0O0;  Norwegen  hat  etw  a 
900(100  PS  und  Schweden  etwa  763  000  PS  zur  Verfügung.  In 
Fngland  werden  70000  PS  ausgenutzt,  ebensoviel  in  Spanien. 
Die  Wasserkräfte  Kusslands  werden  auf  linonoim  PS  geschätzt 
von  denen  etw  a  KS  um  verw  ertet  werden.  In  den  Vereinigten 
Staaten  stehen  1 50000U  PS  zur  Verfügung,  in  Japan  1U0UIMI, 
von  denen  7o00n  verwertet  werden.    In  Indien  sind  50  000  PS 
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Ans  San  Franzisko  wird  ge- 
iik-IlIcI:  Das  aus  amerikanisch.:!!  und  franzosischen  Kapitalisten 
bestehende  „Kobt -Syndikat"  erwirkte  dieser  Tage  die  F.rmächti- 
litinj.'.  in  den  iaiwmschcri  Alpen  Wistcrkräftc  auszunutzen,  die 
M»:M>  Pfcrdekräitc  liefern  und  Fabriken  in  Tokio.  Jokohama, 
Kyoto,  Osaka,  Kobc  und  andern  Industriezentren  mit  der  nötigen 
elektrischen  Bctrichskraft  versorgen  sollen.  Der  von  dem  Obei- 
ingenieur  JuIils  .M.  Howelis,  einem  Amerikaner,  entworfene  Plan 
Keht  dahin,  zwei  Flüsse  mittels  eines  Kanaltunnc's  durch  die  japa- 
nischen Alpen  zu  verbinden.  Die  Kosten  dieses  Unternehmens 
weiden  auf  S5HO0UU  Lstil.  oder  17  000000  Yen  veranschlagt,  das 
benötiRte  Kapital  soll  in  England.  Japan  und  Amerika  beschafft 
werden.  -'- 

Mannheim.  Brown.  Bovert  &  Cie.,  Aktiengesellschaft.  [>er 
Ahschluss  fiir  1907, 'OS  ergab  einen  Betriebsgewinn  von  2  570  9*0 
Mark  (i.  V.  2  163  IRS  M  ).  Andererseits  erforderten  Unkosten 
1  202  625  M.  (I  177  .57*  M.(.  Anleihezinsen  247  500  M.  (.193  747  M.>. 
sodass  zuzüglich  21 1»27  M.  (IS 372  M.)  Vortrau  ein  Reingewinn 
von  519643  M.  (486  227  M.»  verfügbar  blieb.  Kr  findet  folgende 
Verwendung:  Rücklage  30000  M.  (25000  M.),  Gewinnanteil  des 
Aufsichtsrais  II  NM  M.  (M) 21X1  M.).  Belohnungen  und  Zuweisungen 
an  den  Vcrfiigungs-  und  Untcrstützungsbestaud  90  000  M.  (wie 
i.  V.)  und  Vortrag  27  843  M.  (21027  M.).  Wenn  das  vergangene 
Jahr  auch  unter  dem  Zeichen  der  rückgängigen  Konjunktur  stand, 
so  war  es  dem  Geschäftsbericht  zufolge  doch  möglich,  durch  eine 
ausgedehnte  Vcrkaufsorganisaiion  und  ruhrige  Tätigkeit  wieder 
eine  befriedigende  Beschäftigung  zu  sichern;  allerdings  mussten 
mit  Rücksicht  auf  die  verschlechterte  Geschäftslage  manchmal 
Aufträge  zu  sehr  gedrückten  Preisen  angenommen  werden.  Dazu 
kam,  dass  die  wichtigsten  Materialien,  wie  Kupfer  und  dessen  Le- 
gierungen, derartigen  Preisschwankungen  unterlagen,  dass  es  lius- 
serster  Vorsicht  bedurfte,  um  Verluste  bei  den  Einkäufen  zu  ver- 
meiden. Die  im  vorigen  Jahre  angefangenen  Fahrikncuhauten 
sind  alle  fertiggestellt  und  dem  Betriebe  übergeben.  Auch  im  Be- 
richtsjahre hildetc  der  Hau  von  Dampfturbinen  in  Verbindung  mit 
elektrischen  Maschinen  die  Hauptbeschäftigung.  Durch  das  Vor- 
gehen des  Wettbewerbes  sei  zu  beilirchen.  dass  binnen  kurzem 
das  Dampfturbniciigeschäit  auf  einen  Preisstand  heruntergedrückt 
wurde,  der  verlustbringend  ist.  Die  elektrische  Abteilung  war 
ebenfalls  gut  beschäftigt:  in  dieser  habe  sich  der  allgemeine 
Preisrückgang  durch  den  Versuch  des  Wettbewerbs,  unter  allen 
Umstünden  Auftrage  zu  erhalten,  am  meisten  fühlbar  gemacht. 
In  das  neue  Geschäftsjahr  sei  die  Gesellschaft  mit  einem  Auftrags- 
bestand eingetreten,  der  gegen  das  vorige  Jahr  kaum  zurück- 
stehe. Leider  brachten  die  ersten  Monate  einen  Arbeitcrausstand, 
der  vom  I.  Juni  bis  22.  Juli  andauerte.  Die  Gesellschaft  werde 
dadurch  in  ihren  Lieferungen  naturgemass  stark  zurückgeworfen, 
und  das  nächstjährige  Ergebnis  müsse  davon  beeinträchtigt 
werden.  Trotzdem  hofft  der  Vorstand,  die  Dividende  aufrecht 
halten  zu  können.  Nach  dem  Vcrmögensauswcisc  betragen  die 
Anleiheschulden  4  500000  M.  (wie  i.  V.)  und  die  Buchschulden 
3  39(1 138  M.  (3  355  MM!  M.).  Andererseits  werden  u.  a.  ausgewiesen 
an  halbfertigen  Maschinen,  Apparaten  und  Installationen  3  440  378 
Mark  (3  223  443  M.l,  an  Materialien  I540  5K2  M.  (2  046  131  M.), 
an  bar  58515  M.  (23499  M.)  und  an  Ausstanden  5  003  134  M. 
(5  297  4.«  M.l.  Die  Beteiligung  an  der  Turbltiia.  Deutsche  Parsons 
Manne  A.-G.  in  Berlin  steht,  unverändert  mit  600  000  M.  zu  Buch. 


r.  In  das  Handelsregister  ist  bei  der  Firma  Ganz  &  Co., 
Kisengiesserei  und  Maschinenfabrik  Aktiengesellschaft  Buda— Pest, 
Zweigniederlassung  Ratibor  folgendes  eingetragen  worden:  Die 
Berechtigung  zur  Vertretung  und  Firmenzeichnung  seitens  des 
Julius  Gulden  und  Emil  Tscheuke  ist  durch  den  Tod  des  Eugen 
Cscrhati.  Arnim  lielyi.  Gustav  Kögler.  Leopold  Neustadt.  Otto 
Titus  Blathy  und  Dr.  Moritz  Tempis  Moor  durch  Ausscheiden  aus 
der  Gesellschaf  erloschen. 


Ascherslebe«.  In  der  ordentlichen  Hauptversammlung  <kr 
Ascherslebcncr  Maschinenbau  -  Aktiengesellschaft  vormals  W. 
Schmidt  Je  Co.  teilte  die  Verwaltung  auf  Anfrage  mit,  dass  dis 
Geschäft  etwas  ruhiger  geworden  sei,  die  vorliegenden  Auitrj« 
gewahrten  aber  noch  auf  vier  Monate  ausreichende  Bcschfiihk«n{ 
Die  Dividende  wurde  auf  4  Prozent  festgesetzt. 

Leipzig.  Otto  Klepzig.  Der  Kaufmann  P.rnst  Friedrich  »tic, 
Klepzig  in  Leipzig  ist  Inhaber.  (Angegebener  GcscJiiiflszwcis: 
h:in-  und  Wrkaui  technischer  Artikel.) 

Bonn.  In  das  Handelsregister  ist  bei  der  eingetragenen  l'irnu 
Oel-Vcrtrichs-Gescllschaft  Adam,  Weyrather  &  Donath  einge- 
tragen wurden,  dass  der  Kaufmann  Otto  Weyrather  und  der  Kaui- 
mann  Hans  Donath,  beide  in  Bonn,  aus  der  Gesellschaft  aus- 
schieden sind,  dass  gleichzeitig  der  Kaufmann  Willi  Bleissem 
Bonn  in  die  Gesellschaft  als  persönlich  haftender  ücsellschalur 
eingetreten  ist  und  dass  zur  Vertretung  der  Gesellschaft  nur  die 
beiden  jetzigen  Gesellschafter  gemeinschaftlich,  nämlich:  1.  Raul- 
mann  Heinrich  Adam,  2.  Kaufmann  Willi  Blcisscm,  beide  in  Bim, 
ermächtigt  sind. 

Berlin.  Turbinia,  Deutsche  Parsons  Marine  Akt. -des.  Das 
Unternehmen,  eine  Gründung  der  Akt.-Gcs.  Brown  Boveri  &  O 
in  Baden  (Schweiz)  zur  Einführung  der  Dampfturbinen  tllr  den 
Schiffshctricb,  erzielte  in  dem  am  31.  März  d.  J.  abgelaufenen 
Dctriebsjahre  nach  Abschreibungen  von  M.  10  246  (i.  V.  M.  III5I 
auf  Inventar.  M.  1112(10  (M.  11400)  auf  Effekten  und  M.  *>m 
(wie  i.  V.)  auf  Lizenzen  nach  Tilgung  des  Verlustvortragcs  v«i 
M.  34  890  einen  Reingewinn  von  M.  79  212  (M.  204  754).  Der  Rein- 
gewinn  ist  also  gegen  das  Vorjahr  beträchtlich  zurückgegangen, 
Nachdem  nun  die  aus  den  Vorjahren  herrührende  Unterbilaii, 
getilgt  ist,  gelangt  erstmals  eine  Dividende  von  8  pCt.  auf  die 
Stammaktien  und  Prioritätsaktien  zur  Verteilung.  Das  Krgebtm 
sei  grösstenteils  auf  die  F.innahmcn  aus  Lizenzgebühren  der 
deutschen  und  russischen  Lizenzträger  zurückzuführen,  iedish 
haben  auch  die  direkt  gelieferten  Turbinenanlagen  einen  kleinen 
Gewinn  gelassen.  Die  der  Gesellschaft  gemachten  Mitteilun«-: 
über  die  F.rgcbnisse  mit  den  gelieferten  beiden  Schiffen  de- 
mentieren die  Zufriedenheit  der  Kaiserlichen  Marine.  Neben  4t: 
hervorragenden  Geschwindigkeit  zeigen  beide  Schiffe  eine  mit  Jet 
Kolhenmaschincnschifien  mindestens  gleiche  Manövrierfätngiici! 
und  gleiche  Kohlcnverbriiuche  im  praktischen  Betriebe.  Dien 
guten  Ergebnisse  haben  zu  weiteren  Aufträgen  geführt,  und  z»>< 
erhielt  der  deutsche  Lizenznehmer,  die  Firma  Blohm  &  Voss  in 
Hamburg,  neben  dem  bereits  im  Bau  befindlichen  kleinen  Krcunr 
..Dresden"  den  Auitrag  auf  den  Bau  des  grossen  Kreuzers  J"  rai 
Parsonsturbincn  hei  einer  Leistung  von  rund  52000  Pferdekräitc 
Die  Gesellschaft  selbst  erhielt  einen  Auftrag  auf  die  Turbinet- 
anlagen  von  vier  Torpedobooten.  Das  Reichsinarlncamt  hat  ir. 
April  d.  J.  mit  der  Gesellschaft  auf  eine  längere  Reihe  von  Jahre? 
einen  Lizenzvertrag  zum  Bau  von  Schifisturbinen  abgeschlossen. 
Die  Kaiserliche  Marine  wird  demnach  imstande  sein,  auf  d» 
Kaiserlichen  Werften  zu  Wilhelmshaven,  Kiel  und  Danzig  Schrat 
jeder  Art  mit  Parsonsturbincn  selbständig  auszurüsten.  Die  Ver- 
teidigung der  Patente  hat  auch  im  abgelaufenen  Jahre  den  Betras 
der  Unkosten  sehr  wesentlich  vermehrt.  Das  aus  M.  1  M.IM 
Stamm-  und  M.  2  Millionen  Prioritätsaktien  bestehende  Ünwi- 
kapital  ist  mit  25  pCt.  eingezahlt.  An  Bankguthaben  und  Reblin«" 
werden  M.  5HHK.2  (M.  772314)  aufgeführt,  an  Effekten  M. 
(M.  25h80O),  das  Lizenzkonto  steht  mit  M.  50000  <M.  7U0"»1  w 
Buch.    Die  Reserve  enthält  nach  der  diesjährigen  Zuweisws 

M.  7IMKI. 

Leipzig.  Die  Firmen  Jaeger  &  Rothe  und  Nachtigall  i  '» 
coby  haben  sich  unter  der  Firma  Jaeger.  Rothe  &  Nachtigall  ö  *■ 
h.  H.  zu  einem  gemeinsamen  Unternehmen  mit  M.  705(100  Matntn- 
kapital  vereinigt.  Geschäftsführer  sind  die  Herren  Carl  Ja«tf. 
Alfred  Rothe  und  Wilhelm  Nachtigall. 
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ChirtotienburK.  Neue  schwere  Sdinclldrehbinke  Unter  dem 
Druck  hoher  Löhne  und  der  scharfen  Konkurrent  auf  dem  Markte 
gehen  die  tonangebenden  Maschinenfabriken  immer  mehr  dazu 
Uber.  Schnelldrchbankc  von  hoher  LciMuiigsfühigkeit  in  ihre  Bc- 
triebe  emzustellcii.  Den,  Uedfirfnis  der  überwiegenden  Mehrzahl 
entspricht  eine  Universal-Schnelldrchbank,  auf  welcher  schwere 
Schrupparbciteil  vorgenommen,  aber  auch  saubere  (icwinde- 
schncldarb-iteii  ausgeführt  werden  können.    Diese  Universalität 


Die  Schnclldrehbänkc  SD  „extra  stark"  sind  zu  schwersten 
Schrupparbeiten  mit  Kapidstahl  bei  «rösster  Sehnittgcschwindig- 
keil  befähigt,  t.  B.  leistet  SDa  von  2ln  mm  Spiutenhöhe.  welche 
bei  Iikhi  mm  Drehlänge  2100  kic  wiegt,  bei  ca.  >n  Meter  Schnitt- 
KcschwindiKkcit  prn  Minute  ca.  UN»  kg  Spane  pro  Stunde,  hei  einem 
Spanquerdurchschnitt  von  ca.  Hl  mm. 

Gleichzeitig  sind  die  Schnclldrehbänkc  SD  befählet,  sauberste 
Oewindeschneidarheit  auszuführen.  Der  Antrieb  des  Supports  bei 


I  _J 


glfiStTTTTTK.  5  ,  £i 


ist  für  die  «rosse  Zahl  der  Fabriken  erforderlich,  welche  sich  nicht 
einseitig  auf  Spczialmaschinen  festlegen  können  und  wollen. 

Daneben  soll  die  Bedienung  der  Drehbank  sicher  und  be- 
quem und  de.-  ganze  Mechanismus  dauerhaft  und  nicht  zu  empfind- 
lich sein;  denn  ein  Durchschnittsdreher  soll  die  Drehbank  be- 
dienen können. 

Eine  Schnelldrehhank,  welche  den  vorgenannten  Ansprüchen 
Kcni'gl,  bringt  die  Werkzeugmaschinen-Abteilung  der  Maschinen- 
fabiik  Schreiber  et  Heilster.  Charlottcnburg  5.  neuerdings  in  ihrer 
Type  SD  „extra  stark"  auf  den  Markt.  Die  Bilder  veranschaulichen 
da  in  Serlenarbcit  nach  Kalibersystem  gebauten  Bänke.  Die  maxi- 
male Schnittgeschwindigkeit  beträgt  ca.  40  Meter  pro  Minute.  Das 
Deckcnvorgclcgc  der  Maschinen  besitzt  dreierlei  Geschwindig- 
keiten und  die  Mauptspindel  30  verschiedene  Umdrehungs- 
geschwindigkeiten bei  *  verschiedenen  Vorschüben  von  tu»  bis 
4  mm  p, 


Schaftspindel,  während 
die  stark  bemessene  und  sicher  gelagerte  stählerne  Uilspindcl 
Iniit  Ä  mm  Steigung)  lediglich  /.um  (Jew  indcschncidcn  hemiM 
wird,  damit  ihre  vollkommene  (lenauigkeit  auf  die  Dauer  gesichelt 
ist.  Beide  Spindeln  werden  unabhängig  voneinander  angetrieben 
und  liegen  dicht  am  Bett,  geschützt  gegen  Beschädigungen  und 
herabfallende  Späne.  Durch  eine  Sicherung  wild  das  gleichzeitige 
Einrücken  beider  Spindeln  verbinden  und  dadurch  Versehen  in 
der  Handhabung  unschädlich  gemacht.  Der  Antrieb  der  /.ugspindel 
erfolgt  vom  Spindclstock  und  durch  küdcriibcrsctziing  über  einen 
vorn  am  Bett  liegenden  Stulenrüdcrkasten.  Der  Supportschlitten 
ist  sehr  lang  geführt. 

Die  rahrang  des  Bettes  ist  eine  Kombination  der  deutschen 
und  amerikanischen  formen  und  vereinigt  die  bekannten  Varel«« 
der  Prismcnfiihrung  mit  denen  der  flachen  Bahn.  Der  Rcitstock 
ist  auf  besonderer  Bahn  geführt;  seine  Führung  ist  daher  unah- 
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I.ängig  v.m  der  Suppoftselilittenbalm.  wodurch  die  sichere  Ge- 
währ iür  die  dauernd  genaue  Übereinstimmung  der  beiden  Spitzen 
geboten  wird. 

Die  Lager  der  an  den  i-agcrstellcn  uctiürteteii  und  gc- 
schlirtcncn  stählernen  Spindclstnckspitidcl  sind  ungeteilt.  Die 
langen  zylindrischen  Lagerbüchsen  aus  Phosphorbronzc  sind 
kr  nisch  eingebaut  und  gestatten  ein  konzentrisches  Nachstellen, 
ohne  das?  dadurch  die  achsialc  Lage  der  Spindel  verändert  wird. 
Der  Pnddruck  wird  durch  geschliffene  Bronze  und  Stahlringc  auf- 
genommen. Der  Antriebkonus  trügt  flini  breite  Stufen  und  ist  mit 
dieifaehem.  vom  Arbeiterstande  (vorn)  aus  zu  bedienendem  ges. 
gesell.  RädcTvorgclcgc  ausgerüstet.  Die  Vorgelegeriidcr  haben 
schraubenförmig  geschnittene  Zähne. 

l>lc  Schnelldrchtjänkc  SD  „extra  stark"  zeichnen  sich  durch 
ausserordentlich  kräftige  hörnten  aller  stark  beanspruchten  Teile 
aus.  um  ebenso  forcierte  wie  genaue  Arbeit  auf  die  Dauer  zu  ge- 
währleisten. Besonderer  Wert  ist  .int  bequeme  und  sichere  Be- 
dienung der  Bänke  gelegt  worden.  Komplizierte  und  leicht  Stö- 
rungen ausgesetzte  Mechanismen  sind  gänzlich  vermieden  wurden. 
Aus  diesem  (irunde  sind  die  Schnelldrehbänke  SD  normal  mit 
dem  bewährten  Stiifcnseheihcnantrich  und  aufsteckbaren  Wechsel- 
ndem ausgerüstet,  nur  auf  besondren  Wunsch  werden  Stufen- 
r.iderkastcn  und  Wcchselräderschaltkasten  gclleiert.  Alle  SD- 
Schnclldrchhünke  sind  zum  Schneiden  steiler  Gewinde  eingerichiet. 

Alle  Title  der  Schnelldrehbank  sind  aus  allerbesten  Ma- 
tenalien.  die  Wellen  sind  sämtlich  geschliffen.  Die  Konstruktion 
der  Bänke  ist  patctitamtlich  geschützt. 

Jede  Drehbank  arbeite!  vor  Verlassen  der  Pahtik  zur  Probe 
unc  wird  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  hin  einer  scharfen  Kontrolle 
unterzogen. 

Der  Betrieb  der  Maschinenfabrik  Schreiher  &  Bcustcr  ist 
bekanntlich  auf  das  modernste  eingerichtet  und  speziell  für  den 
Serienbau  von  Sclaielldrchbänkcn  bestimmt.  Die  Pinna  hat  viel- 
fach den  Besuch  von  Vertretern  der  hiscnbahii-  und  Werfthchordcn 
sowie  seitens  unserer  ersten  Pirmin.  Wie  uns  die  Pirma  mitteilt, 
ist  sie  jederzeit  bereit,  Interessenten  den  Betrieb  cingeheud  zu 
zeiget.. 

Der  uns  vorliegende,  hübsch  ausgestattete  neue  Maschineri- 
kalalog  bietet  eine  Zusammenstellung  erstklassiger  moderner  Ar- 
hcilsniasciiincii.  Wir  möchten  hierbei  insbesondere  aui  die  Sha- 
pingmascliinen  für  Schtiellbetricb  hinweisen. 

Der  Katalog  zeigt  übrigens,  dass  die  Pirma  in  besonderet 
h.iudclsahteilung  alle  vorkommende.!  Werkzeugmaschinen  vei- 
l.'eibt  und  sich  auch  mit  der  Hinrichtung  moderner  Werkstätten 
Uiasst. 

Die  Leitung  üegt  in  Händen  tüchtiger  Paclileute. 


Die  Deutsche  Waffen-  und 
Munitionsfabriken  sind  mit  einer  ganzen  Reihe  von  friedlichen 
Zweien  dienenden  Ausstellungsgegenständen  vertreten.  Die  in 
geschmackvoller  Anordnung  ausgestellten  Kugelsamuilungeii  die- 
nen nicht  etwa,  wie  det  flüchtige  Beobachter  meinen  konnte, 
kriegerischen  Bedürfnissen,  sondern  sind  wichtige  Bestandteile 
rotierender  Maschinenteile.  An  zwei  glcichmässig  belasteten 
Schifiswellcn.  die  sich  durch  die  Propeller  drehen  lassen,  wird  ein 
Vergleich  zwischen  den  Rcibungsvcrhaltnissen  eines  gewöhnlichen 
und  eines  Kugellagers  praktisch  vorgeführt.  Während  sich  das 
Kugellager  spielend  mit  einem  Pinger  in  Umdrehung  versetzen 
l:«sst.  ist  die  andere  Schraubenwelle  nur  mit  Anstrengung  und  mit 
v'ei  ganzen  Hand  zu  bewegen.  Der  Vorteil  dieser  Anordnung 
leuchtet  ohne  weiteres  ein:  an  Bootsw endegetnehen.  an  Elektro- 
motoren, Ventilatoren.  Trausmissioitswcllcii.  Propellcrw  eilen  und 
vielen  anderen  Schifismasehinen  wird  Gebrauch  von  ihr  gemacht. 
Wie  mehrere  ausgestellte  Schncllfcuergeschiitze  zeigen,  finden 
solche  Kugellager  auch  auf  Kriegsschiffen  zur  leichteren  Beweg- 
Elisen  der  SchiTsaritllerie  als  Stt- izkugcllagcr  ausgedehnte  Vei- 


wendung.  Aussei  dem  stellt  uic  lirnia  Kanoiieiihiilscii  mit  und  (,|.„t 
Geschosse  verschiedener  Kaliber,  Parabellum-Pistolen,  bieüsa-t 
nahtlose  Metallrohr::  und  Jagd-  und  Peldflaschcn  aus  Aluminium 
aus. 

Krefeld.  Krefelder  Stahlwerk-Aktiengesellschaft  In  Fischeln, 
Die  Prokura  des  Kaufmanns  Alexander  Pobell  ist  erloschen.  bvr 
Kaufmann  Alexander  Pobell  in  Krefeld  ist  zum  Mitgliede  des  W-. 
Standes  bestellt  mit  der  Massgabe,  dass  er  mir  in  Gemeinschaft  nm 
einem  anderen  Vorstandsniitgbcde  oder  einem  Prokuristen  die  Qt- 
Seilschaften  vertreten  und  deren  Pirma  zeichnen  kann. 

Köln.  Verband  der  Nictcnfabrikanten.  Wie  verlautet,  ist 
Aussicht  auf  Verlängerung  des  Verbandes  der  Nieteniabriktnicr 
bis  zum  M.  Oktober  l«W  vorhanden. 

Zürich-  Die  Akt.-Ges.  der  Maschinenfabriken  von  Kschtr 
Wyss  &  Co.  in  Zürich-Ravensburg,  deren  Aktien  fast  ganz  im 
Besitze  der  Pelten  &  Guilleauiiie-Lahmeyerwerke  in  Prankiiir; 
a.  M.-Mülheim  a.  Rh.  sind,  verteilt  für  19("7;(ks  auf  das  jetzt  ein- 
heitliche Grundkapital  von  Pr.  S  Mill.  7  pCt.  Dividende  gegen  *  pu. 
auf  die  Pr.  J  Mill.  Prioritätsaktien  und  5  pCt.  uui  die  Pr.  2  Mill, 
Stammaktien  im  Vorjahre. 

Mannheim.  P.  A.  N.  -  P  u  m  p  e  n.  —  Die  Pirma  Pr.  Atu-uv 
Neidig.  Masciiineitfabrik,  beschreibt  in  ihrem  ansprechend  aus- 
gestatteten neuesten  Katalog  die  verschiedensten  Ausiiilirunts- 
firmen  ihrer  Zahnradpumpeu,  welche  bereits  seit  Jahren  V^r- 
w  cüüuiig  für  verschiedene  Zwecke  finden,  (ianz  besonders  eiuix.n 
sich  diese  Pumpen  wegen  ihrer  Einfachheit  und  DauerliattisVtii 
zur  Pörderung  von  kalten  und  heissett  Pliissigkeitett.  Wisset. 
Seift  nw  asser.  Ol,  Laugen,  Säuren.  Bier.  W  ein,  Kältelösungen  etc 
für  die  verschiedensten  Pördcrhöhen  und  Mengen.  Sic  finden  An- 
wendung für  Knhlwasscrumlaui  bei  Gasmotoren,  Automobilen. 
Schilfs-  und  Luftschiftmotoren,  ferner  als  Koiideusationspumpcii  bu 
Dampimaschinen  und  Turbinen,  sowie  zum  einpressen  des  fte 
in  sehwerhclastetc  Lager  von  Kraft-  und  Arbcitsmaschincn  wie 
z.  B.  bei  Dampfturbinen,  Grossmotoren,  Walzwerken,  Lokomotiven 
ti.  s.  w.,  ferner  für  Turbinen-Regulatoren  etc.  Auch  sind  dicseäKti 
als  Primär-  und  Sckutidär-Motore  und  als  Luitkmiipressorni,  <k- 
blase  und  Vacuumpumpcn  zu  verwenden.  Als  Villcnbcwässtriincs 
pumpen,  für  Haushaltungen.  Landwirtschaft,  Gewerbe  unJ  )r- 
uustrie  sind  sie  geeignet. 

Der  Antrieb  erfolgt  durch  Riemen  oder  Zalmradvnrgelcs. 
oder  direkt  mit  Elektromotor  ohne  jedes  Zwtschcnvnrgelege.  I«' 
letztere  Antriebsart  wurden  besonders  konstruierte  Pumpen  i«r 
Schnellbelrieb  angefertigt.  Die  Herstellung  der  Zahnräder  die«: 
Pumpen  erfolgt  mathematisch  genau  aut  Spe/ialiräsmasclmien  na.li 
dem  Abwälzverfallren;  hierdurch  ist  ein  hoher  Nutzeffekt  mi: 
bester  Saug-  und  Druckw  irkiing  bei  stossiteiem  und  ruhigstem 
Gang  gewährleistet.  Als  Material  ihr  die  Räder  wird  Hn-J-'c 
und  Stahl  i>dei  Gusseisen  verwendet,  daher  günstigster  Keibungs- 
i  koetfizietil  und  geschmeidiger  Gang.  Sämtliche,  abdichtende  I c:  c 
werden  genau  eiugepasst  und  eingeschliffeii.  deshalb  bester  Wir- 
kungsgrad. Der  Kraflbcdari  ist  infolge  Ptäzisinitsarbcit  und 
bringung  vieler  Verbesserungen  nur  noch  ein  Bruchteil  des  ff iilu r 
benötigten.  Das  lästige  Tropfen  der  Stopibiicliseu  hei  Ii"!'1'11 
Drucken  lällt  durch  eine  besondere  Von ichtimg  vnllsliindii  *ti. 
zum  Teil  arbeiten  die  P.  A.  N.-Punipen  mit  Stopfbüchsen  ohne 
Verpackung  nach  dem  Labyrinth-System.  (Tier  Hauptdiinensioni! 
und  Preise  iindet  man  genaue  Angaben  im  Katalog. 

Zürich.  Akt.-Ges,  dei  Maschinenfabriken  von  Esc  her  Vvyv 
c\  Cic.  in  Ziit  ich.  Im  Rechenschaftsbericht  wird  Polgcndts  n "■- 
geleilt:  „Im  W  assertm  binenbau  war  der  BestclhiiigscnW' 
gtossei  als  je:  es  sind  als  Anlagen  grossen  Stils  irn  licscliäfisul ■ 
teils  bestellt,  teils  ausgeführt  worden:  Albul.iwcrk  der  St*'- 
Zürich  H  Stiiek  Muni  PS;  Ah,-,  „iium-llulnstric-Akticiigcscllvti-.it 
Chippis  10  Stück  .'i.Slll  PS;  Anlage  Isola  (Hallen!  f.  StUk 
I  i  Jm  PS;  Centrale  Poppiano  .1  Turbinen  HiNO  PS;  iMilsui  *  uc 
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in  I  «udon  für  Ir.pan  4  Stück  1*4(10  L>S:  Centrale  Chiomonte  fOr  die 
Stadt  Turin  4  Stuck  IQ  200  l>S;  Irnpiatu  LaKo  dArno  4  Stuck 
Ji.-lOO  PS;  Aiibüc   Kiukanfos,  Ni.rwL-Rcn  Ä  Stück  72  250  lJS; 

Janeif»  <>  s,,l-k  *««»  ''S;  Loch  Leven  Unter  Power  Cv. 
"  s<»^  **»  P>:  l>  wd«leii.  X,„*cKcn  6  Stuck  27  720  PS. 
Kraftwerke  Hrusm  weitere  4  Stuck  14 ««Hl  PS;  Impianto  Hiaschuui 
^titelt  .U«m  PS;  Centrale  Mir  U  Hiuisse.  I  rankreich  4  Stück 
'*oo  PS;  Zentrale  am  Tronto,  Italien  4  Stück  Ikikw  PS;  Hlcktri- 
«i'.atstterk  an  der  ViC/c  im  Wallis  Stuck  7Sim  PS.  L)arun!er 
Midcii  sich  tietiillc  Iiis  l>25  Meter.  Mie  zu  diesen  AliJaiten  erfor- 
derlichen kolirleiluilKCil  haben  cm  tleuiclit  von  vielen  tausend 
Ti innen.  Die  Zoc'.U -l'anipiturhinen  iimlen  in  der  l  acliweit  «russe 
Ancrkcniiiini:  und  rasch  w  achsende  \  erhreilunu.  In  kaum  vier 
li-liren  hcträKt  der  Absatz  .US  Stück  mit  einer  tiesamlstarke  von 
viimkmi  PS.  T> pc-ii  Kriissier  Kapazität,  von  l.seher  \V\ss,  sc- 
icierl,  befinden  sich  seit  längerer  Zeit  ununterbrochen  in  Betrieb, 
.iishesondeic  sind  zu  erwähnen:  kheinisch-W  esttälisthes  Klek- 
:ri/il;itNWtrk  in  Kssui-Ruhr  1  Stuck  7500  PS  mit  Naelihestelluns: 

.0,1  .'  Stuck  Zotlli. -Turbinen  a   m  PS.  u.im.h  eine  an  Kschcr 

Uvss,  die  andere  au  K.ii|>p;  hclaira«  Klccti  iyiie  Lille  3  Stuck 
PS;  I  Sliick  ä  Tr.Mil  PS;  Kahelwerk  St.  (lallen  I  Stück 
•*»»•  PS.  Alta  Italia  Turin  I  Stück  4500  IS.  Zeche  Hyhernia  I  Stuck 
:7m»  PS.  (ireiinlile  I  Stück  2J5o.  Ctinipina.  Rumänien  1  Stück 
i |>>.  Socict.'t  Metallurgie«  l.ivorno  2  Stück  ä  l.soo  PS,  I  Stuck 
:  »Tin»  PS,  Ville  de  Hnivelks  1  Stück  7U«i  PS.  Carlswerk  Miil- 
lieim  a.  Rh.  1  Sihck  Mum  PS,  Stadt  Charlottcnburit  1  Stück 
(jkkI  |>S,  Klektrizitatswerk  Stuttitart  I  Stück  .UOO  PS.  Die  Zoelly- 
Turhiuc  ist  nun  aueh  im  Schiffhau  in  grosserem  Masse  eingeführt, 
r'ür  die  deutsche  Kriegsmarine  werden  ein  neuer  Kreuzer  mit 
20  IM)  PS.  ein  Torpedoboot  mit  I.Dmo  PS.  iur  die.  französische 
Marine  2  Torpcdo/.crslorcr  mit  Mono  resp.  ISOOO  PS  ausgerüstet. 
Die  Unna  \\  illam  Cratnp  &  Suis,  Sliip  and  fttifinn  Kuildin*  Com- 
pany in  Philadelphia  hat  sich  in  iiinttstcr  Zeit  das  Recht  des 
1  laues  viin  Zi>ell\  •Schiffstiirhincii  gesichert,  um  diese  auch  hei  der 
amerikanischen  Manne  in  rünführung  zu  bringen.  Im  Dumpischiff- 
i>au  hat  die  Uescllschaft  au  grosseren  Objekten  im  Bau:  Hincn 
Malb-Salondampter  für  den  Bodensee,  700  Personen  fassend,  für 
:!ie  konii-1.  Württ.  Staatshahnen;  einen  Sa!ondampfcr  für  den 
/iirichsec  für  <>00  Personen  und  je  ein  Salonboot  für  den  Annecysce 
und  La«!»  d'lsen." 

Uoiba.  Die  Turbiiicnfirma  Hnejjlcb.  Mausen  &  Co.,  deren 
t-rzciwii.sse  stämlik.'  nach  allen  Weltteilen  kcIicii.  -  beispiels- 

v.  eisc  sind  zurzeit  Turninen  nach  dem  Libanon,  nach  Sibirien. 
I  mnland  usw.  zu  liefern  -  und  fast  den  ganzen  Erdkreis  um- 
spannen, hat  in  diesen  lasen  die  Wasscrkraltniaschiiicn  für  eine 
Aniaxc  zur  Ablicicruui:  gebracht,  welche  durch  ihre  llrösse  bc- 

vi.  ndcres  Interesse  erreict.  Iis  handelt  sich  um  vier  Tufbiucn  von 
ie         Ihs  effektiver  Leistung  und  zwei  F.rrexerturbiiien  von  je 


•500  PS.  welche  an  einer  am  Tai»  in  der  Nähe  von  Madrid  zw  er- 
richtenden Talsperie  Installiert  weiden  sollen.  Die  Anlage  dient 
dem  Zwecke  elektrischer  Kncrgieübcrtraguiic  und  zwar  «damit 
Drehstrom  von  5U000  \olt  Spannunit  zur  Verwendung.  Später 
sollen  noch  zwei  weitere  Maschinen  zur  Aufstellung  gelangen, 
so  dass  das  Werk  nach  seiner  Vollendung  22  0(10  PS  haben  wild. 

Rlcsen-Spitzendrehbank  für  Dampfturbinen.  Der  rasrhe  Fort- 
schritt des  Dampfturbinenbaues  ist  nicht  zum  geringsten  Teile  der 
hochentwickelten  Werkstattstechnik  und  der  Leistungsfähigkeit  der 
modernen  Werkzeugmaschinen  zu  danken.  Indessen  hat  der  Dampf- 
turbinenbau,  welcher  stetig  zu  immer  grösseren  Krafteinheiten  und 
damit  zu  wachsenden  Abmessungen  der  Turbinen  übergegangen  ist, 
ganz  gewaltige  Anfordcmngen  an  den  Werkzeugmaschinenbau  gestellt 
Dass  die  deutschen  Werkzeugmaschinenfabriken  auch  solchen  ausser- 
gewöhnlichen  Ansprüchen  gerecht  werden  können,  hat  kürzlich  die 
Werkzeugmaschinenfabrik  A.-O.  Ernst  Schiess  in 
Düsseldorf  durch  Lieferung  einer  Spitzendrthbank  von  gewaltigen 
Abmessungen  zur  Bearbeitung  der  Dampfturbinen,  insbesondetc 
solcher  für  den  Antrieb  von  Schiffen,  bewiesen.  Die  gelieferte  Dreh- 
bank tut  eine  Spitzenhöhe  von  2300  mm  bei  17  m  Spitzenweite  und 
kann  erforderlichen  Falles  noch  derart  erhöht  werden,  dass  aller- 
grösstc  Turbinenwellen  mit  ihren  Parsonstrommeln  bis  zu  150  t  Ge- 
wicht bearbeitbar  sind. 

In  der  Z.  d.  Ver.  d.  Ing.  wird  darüber  noch  folgendes  berichtet: 
.Durch  einen  mit  15  fach  verschiedener  Umdrehungszahl  laufenden 
Stufenmotor  von  80  PS  kann  die  Planscheibe  mit  t>  Ocschwindigkcits- 
reihen  angetrieben  werden,  so  dass  also  90  verschiedene  Umdrehungs- 
geschwindigkeiten erzielt  werden  In  den  Antrieb  ist  eine  Sicher- 
heitsvorrichtung eingebaut,  welche  den  Bruch  wichtiger  Teile,  wie 
Räder  u.  s.  w.,  bei  Eintritt  eines  Unfalles  verllöten  soll.  Mit  5  äusserst 
schwer  gehaltenen  Werkzeugschlitten  ausgestattet,  von  denen  3  auf  der 
vorderen  und  2  auf  der  hinteren  Seite  des  vierwangigen  Bettes  gleiten, 
kann  die  Bank  alle  laufenden  Arbeiten,  wie  sie  für  das  Drehen  der 
Trommeln  u.  s.w.  in  Betracht  kommen,  ausführen;  selbstverständlich 
k6nnen  die  Werkzeugschlitten  auch  mittels  Masch  inen  kraft  nach  allen 
Richtungen  hin  schnell  verstellt  werden. 

Mittels  durchgehender  stihlerner  Leitspindel  kann  auf  der  ganzen 
IJinge  zwischen  den  Spitzen  Gewinde  geschnitten  werden.  Der  be- 
sonders schwere  Rdtstock  mit  einer  Pinole  von  260  mm  Dmr.  ist 
quer  verstellbar.  Er  wird  mit  der  Hand  auf  Rollen  verschoben,  und 
diese  Bewegung  vollzieht  sich  infolge  günstig  gewählter  Übersetzungs- 
verhältnisse äusserst  leicht.  Eine  bei  der  genannten  Firma  in  Arbeit 
befindliche  Drehbank  von  2400  mm  Spitzenhöhe  wird  ebenfalls  für 
spätere  Erhöhung  eingerichtet.« 

Man  ersieht  hieraus,  dass  mit  der  Vervollkommnung  des  Dampf- 
turbinenbaues  der  Fortschritt  des  Werkzeugmaschinenbaues  parallel 
läuft  und  von  Seiten  der  Darapfturbinenbauer  die  höchste  Beachtung 
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Hochwertiger  Konstruktions-Stahl 

als  Nickel-  und  Chrom- Nickelstahl  in 
Stangen,  Scheiben  und  Faconstücken 

Besonderheit:  Tu rbi neu vv el Icn  höchster  Qualität 


Garantie  für  zuverlässiges,  erstklassiges  Material 
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S.-Kugellager 

\     für  Maschinen  und  Fahrzeuge  aller  Art 

!i  Grösste  Kraftersparnis       Grösste  Dauerhaftigkeit 

Sparsamster  Betrieb. 

/  Kostenanschläge  und  Prospekte  gratis. 

f        Schwei  nfurter-  Präzisions  -  Kugel-  Lager -Werke 

FICHTEL  &  SRCHS  »  Schweinfurt  a.  M. 


Durch  Patente  im  In-  u.  Ausland«  geschützt. 


Grösste  Spezialfabrik  dar  Branche 


Tagesproduktion  12500  div  KuceUaij 


WßSßlin  &  Hübner,  mak,  Holle  d.s.  bbm  üb i  üb 


37jshrigc  Spezialität:  Pumpenbau. 

liefern  in  nur  vorzüglicher,  modernster,  erstklassiger  Ausfiihning: 

Wasser-  öl-  Luft-  jjtdBchsMlff Itar 

bisher  Kreisel-,  Zentrifugal-,  Turbinen-Pumpen  oder  -Geblase 
genannt,  ein-  oder  mehrstufig,  horizontal  um!  vertikal,  stationär, 
fahr-  oder  senkbar,  für  und  mit  Antrieb  durch  Elektro-,  Dampf 
und  Benzinmotor,  Riemen  oder  Seile,  nadi  System  Eickhoff, 
-welches  sich  in  Ausfahrungen  von  tausenden  von  Pferde 

starken  seit  fahren  bewahrt  hat. 
Ferner:  Dampfmaschinen,  Dampfkessel,  Pumpen  aller  Art, 

Luftpumpen,  Kompressoren  usw. 
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Ober  die  Deutsche  Schiffbau -Ausstellung. 

Von  Carl  ZOblin,  Dipl.-Ing,  Berlin. 

Unter  den  Ausstellungsgruppen  der  diesjährigen  Schiff-  von  400  mm  Durchmesser  und  2700  mm  Lange,  die  ver- 
I  bau-Ausstellung  nehmen  diejenigen  der  Walz-  und  Hütten-  schiedenen  Vit  m  langen  und  I00  mm  dicken  Stangen  aus 
werke  eine  hervorragende  Stellung  ein.  Die  Ausstellung»-  ;  Kupfer,  Bilgebronze,  Nickel-Zinnbronze,  Mangan-  und  Alu- 
stückc  derselben  imponieren  nicht  bloss  der  äusseren  Qe-  1  miniumbronze,  die  verschiedensten  Rohre,  die  nach  dem 
staltung  und  gewaltigen,  massigen  Abmessungen  wegen,  Manncsmannschen  Verfahren  hergestellt  werden, 
sondern  vor  allem  ist  es  die  Qualität  und  Mannigfaltigkeit,  Die  ausgeübten  Arbeitsverfahren  der  genannten  Firma 
«eiche  die  Bewunderung,  allerdings  mehr  diejenige  der  ße-  ;  gründen  sich  vorzugsweise  auf  die  Warmbearbeitungsfähigkeit 
Sucher  vom  Fach,  entlocken.  Einerseits  ist  es  z.  B.  die  Rohr-  homogener  Metalle  und  Legierungen.  Nur  für  diese  kann 
induslric  mit  ihren  vielfälligen  Formen,  die  gerechtes  Erstaunen  die  verlangte  Oüte  und  Dauerhaftigkeit  sicher  gewährleistet 
erweckt,  während  andererseits  der  Ingenieur  unter  den  vielen  <  werden.  Nicht  homogene  Metalle  und  Legierungen  können 
Eisen-,  Stahl-  und  Metallsorlen  Leistungen  findet,  die  fast  jedem  :  in  Rotglut  weder  geschmiedet  noch  gewalzt  werden,  sie  wider- 
Wunsche zu  genügen  scheinen.  stehen  mechanischen  und  chemischen  Einwirkungen  in  weit 

Bis  zu  einem  gewissen  Punkte  beschäftigt  sich  der  Kon-  geringerem  Masse,  als  solche  von  durchaus  homogener  Be- 

strukteur  zu  wenig  mit  den  Leistungen  dieser  Werke;  meist  schaffenheit.  Die  Warmbearbeitungsfähigkeit  ist  somit  das  beste 

sind  es  zwingende  Gründe,  die  ihn  nötigen  nach  Materialien  Prüfmittel  für  die  Homogenität  der  Metalle, 

zu  suchen,  die  seinen  Anforderungen  besser  genügen,  oft  Ein  Spczialfeld  der  Firma  ist  die  Herstellung  warm  und 

kennt  er  die  Leistungsfähigkeit  der  Werke  nicht,  und  ausser-  kalt  verdichteter  Bronzen  von  hoher  Elastizität,  Festigkeit  und 

dem  bleiben  gar  häufig  die  gewonnenen  Erfahrungen  mit  Biegefähigkeit.     Bei    einzelnen    dieser    Bronzen    liegt  die 

diesem  oder  jenem  Material  nur  einem  engeren  Kreise  bekannt  Elastizitätsgrenze  nahe  der  Bruchgrenze,  ohne  dass  deren 

Die  in  diese  Gruppen  gehörigen  Ausstellungsgegenstände  Biegefähigkeit  wesentlich  geringer,  als  beim  gleichen  Material 

sollen  daher  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  besprochen  werden,  im  geglühten  Zustande  ist,  was  besonders  bei  der  Heckmann- 

11m  dadurch  eine  gewisse  Übersicht  zu  gewinnen  über  die  sehen  Kupferbronzc  und  der  Bilgebronze  zutrifft.    So  wider- 

verfügbaren  Materialsorten.  steht  z.  B.  das  ausgestellte  Rohr  aus  der  genannten  Bronze 

C.  lieckmann   Duisburg-Hochfeld.  bei  einem  lichten  Durchmesser  von  200  mm  und  nur  5  mm 

Die  Firma  ist  bekannt'  als  ein  vorzügliches,  leistungs-  Dicke  einem  inneren  Druck  von  200  Atm.    Ein  gleiches  Rohr 

fähiges   Kupfer-   und   Messingwerk.     Sie  ist  durch   einen  riss  erst  bei  215  Atm.  auf.    Die  Bronzerohre  eignen  sich  sehr 

grösseren,  architektonisch  zusammengestellten  Aufbau  ihrer  gut  zu  Dampf-  und  Wasserleitungen  für  höheren  Druck,  zu 

mannigfaltigen  Produkte  vertreten.    Als  besondere  Leistungen  denen  weiches  Kupfer  nicht  verwendet  weiden  kann.  Das 

müssen  hervorgehoben  werden:  eine  Kondensatorplattc  von  früher  im  Schiffbau  zu  Rohrteihmgcn  so  häufig  benutzte 

3150  mm  Durchmesser  und  50  mm  dick,  Kupfer-Rundbolzen  Kupfer  kam  infolge  der  immer  höher  werdenden  Betriebs- 
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drücke  durch  seine  geringe  Haltbarkeit  und  Unzuverlässigkeit 
in  Misskredit.  Dies  gilt  besonders  von  den  auf  clektro- 
tytischen  Verfahren  hergestellten  Röhren,  die  sich  allerdings 
durch  grosse  Weichheit  und  Biegefähigkeit  auszeichnen,  da- 
gegen aber  eine  geringe  Elastizitätsgrenze  besitzen.  Da  durch 
die  Lötung  der  Flanschverbindung  sehr  leicht  eine  Ober- 
heining der  Lötstelle  eintritt  und  infolge  davon  das  Roh- 
material die  durch  die  mechanische  Bearbeitung  erlangten 


I 


»V  i. 


guten  Eigenschaften  wieder  einbüsst,  so  bietet  diese  Stelle 
immer  eine  gewisse  Gefahr  bei  hohen  Betriebsdrücken. 
Härteres  Kupfer  lässt  sich  andererseits  schwer  bördeln,  ohne 
brüchig  zu  werden.  Daher  waren  schon  lange  die  Be- 
strebungen vorhanden,  ein  Material  herzustellen,  welches  hohe 
Festigkeil  mit  vorzüglicher  Biegefähigkeit  verbindet  und  gleich- 
zeitig die  übrigen  guten  Eigenschaften  des  Kupfers  besitzt, 
jedenfalls  aber  im  hart  gehämmerten  oder  gezogenen  (also 
nach  der  Formgebung  nicht  geglühten)  Zustand  nicht  brüchig 
ist,  sondern  noch  die  gleiche  Biegefähigkeit  des  geglühten 
Materials  hat.  Ein  solches  Material  kommt  unter  der  Marke 
„Heckmannsche  Kupferbron/e"  in  den  Handel  und  wird  in 
der  Kaiserlichen  Marine  zu  KondensatoiTohren.  Schrauben, 
Bolzen,  Wellen  usw.  verwendet.  Diese  Kupferbronze  hat 
auch  zugleich  eine  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Scc- 
wasser.    Die  Verwendung  dieser  Bronze  zu  Dampfleitungen 


hat  sich  gut  bewährt;  es  muss  allerdings  eine  andere  Maser.. 
Verbindung  als  die  übliche  gewählt  und  vor  allem  eine  E-. 
hitzung  zum  Zwecke  des  Lötens  vermieden  werden.  Die  Er- 
hitzung durch  den  Dampf  ist  ohne  wesentlichen  Einfluss  i:l 
die  Festigkeit  des  Materials.  Als  Flanschenverbindunj;  hii 
sich  die  in  Fig.  I  dargestellte  Ausführung  sehr  gut  beeihrt, 
sie  ist  bis  zu  200  Atm.  Druck  sicher  anwendbar. 

Von  Interesse  ist  die  Versuchsreihe,  welche  zeigen  soll, 
in  welcher  Weise  Salzwasser  und  Fettsäure  auf  Messing 
legierungen  in  Verbindung  mit  Eisen  und  schwachen  gjL- 
vanischen  Elementen  einwirken.  Zum  Versuche  sind  di: 
beiden  Legierungen  60  Kupfer,.  40  Zink  und  70  Kupir 
29  Zink  und  I  Zinn  gewählt  In  allen  Fällen,  in  denen  du 
Legierungen  metallisch  mit  Eisen  oder  mit  dem  negati.cn 
Pol  des  galvanischen  Elementes  verbunden  ist,  wird  »ie  \<y 
der  Zerstörung  durch  Salzwasser  und  Fettsäuren  geschüfei. 
während  sie  unverbunden  mit  dem  Eisen  ziemlich  stark  und 
mit  dem  plus  Pol  des  Elementes  sehr  stark  angegriffen  »inj 

Die  Dauerversuche  ergaben,  dass  dis  Legicrungsverlwhn;* 
im  Messing  hierbei  ziemlich  bedeutungslos  ist,  denn  die  i\- 
widerstandsfähig  gerühmte  Legierung  70  29  1  wurde  schneller 
zerstört  als  die  60  40.  Es  wird  bei  der  Anordnung  der 
Messingkondcnsatorrohre  empfohlen,  vor  allen  Dingen  danx 
zu  achten,  dass  im  Kondensator  entweder  keine  elektrisch«" 
Strome  auftreten  oder  nur  solche,  welche  vom  Eisen minlrl 
zu  den  Messingröhren  fliessen. 

Die  ausgestellten  Materialien  haben  bei  den  Versuchen 
folgende  Werte  ergeben: 


i 


Material 


Sl.rrk 


15» C  1*5»     13»  '_W    l'»  »*' 
i  Mai. m- 

Kupfer99,5".Ctf  n>i«rh,,it u,,..,,«.  8n|tg  22,5  -  39,5  -  66.0  - 

Nr.        |  " 

23,5  20,0  40,0  32,5  60,0  » 


Hartkuptor 

w,or.c» 


Bilgenbronzc 
Nickelzinnhronze 
Manganbroiue 
hart  

Manganbn>u/e 

weich  .  . 
Aluminium' 

bronzr  . 

Messing 
Messing  . 


•  or».  Iv  ilt 


»»!*,  t« 

m  <:« 
•  1/« 


difhtrl 

-101:1 


i43  5 


41.5     44,8  32,0  6,5  5 
24,0     43,6  40,0  46,0  39,0 
31.2     54,9  52.6  28,031,0 

'lO.O     31.0  30,0  35.034,0 

I  \ 

60j0   --  21,0 


85  ,0  60 

74,0  47 

56,0  i< 

65,0  70 
27.0 


wioht !  1 2,0  40,0  30,0  35.0  29,0  40,0  44 
^•lahi;  6,0     28,0  25,0  65,044,0  70.0  4" 


Deutsch  -  Österreichische  Manncsmannröhren  -Werke 

Leider  fehlen  von  dieser  Gruppe  Angaben  über  die 
Fesligkeitswerte  ihrer  Erzeugnisse.  Es  ist  aber  sicher  anzu- 
nehmen, dass  sie  den  höchsten  Anforderungen  der  IndiHinc 
entsprechen  kann,  zumal  die  hübsch  angeordnete  Gruppe,  die 
mit  einem  Mast  mit  Ladebaum  aus  M»nnesmannn>hr  ge- 
schmückt  ist,  die  vielseitige  Verwendbarkeit  dieser  Röhren  im 
Schiffbau  zeigt 
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Rheinische  Metallwarcn  und  Maschinenfabrik 
Düsseldorf  u.  Rath 

Als  besondere  Fabrikationszweige  dieses  Werkes  sind  zu 
nennen  die  Anfertigung  der  nahtlosen  Speichen räd er,  spiral- 
geschweisster  Röhren,  Herstellung  von  Schmiede-  und  Guss- 
stücken  bis  zu  den  grössten  Abmessungen,  Lieferung  von 
S]*zialstahl  und  Kriegsmaterial  sowie  Herstellung  von  aller 
Art  Hohlkörper  und  Röhren  nach  dem  Ehrhardtschcn  Press- 
verfahren. 

An  dieser  Stelle  interessieren  uns  besonders  die  Spiral- 
röhren.  Dieselben  »erden  überall  da  angewendet,  wo  bei 
grossen  Baulängen  leichte  und  widerstandsfähige  Rohre  ver- 
langt  werden.  Der  grossen  Elastizität  wegen  sind  sie  bei 
Leitungen  auf  oder  unter  der  Erde,  Turbinenwerken  usw. 
den  Gussröhren  vorzuziehen.  Die  normale  Baulänge  dieser 
Röhren  beträgt  10  m;  sie  werden  von  157  mm  äusserem 
Durchmesser  bis  622  tn  äusserem  Durchmesser  geliefert  Die 
Anfertigung  der  Röhren  verlangt  allerdings  ein  genau  gleich- 
artiges und  vorzügliches  Material  von  nicht  unter  30  bis 
36  kg.'qmm  Festigkeit  Untersuchungen  solcher  Röhren 
(von  157  mm  äusserem  Durchmesser  und  3  mm  dick)  konnten 
bei  Belastungen  auf  inneren  Druck  bis  auf  142  Atm.  gemacht 
werden.  Die  Prüfung  auf  Knick-  und  Bruchfestigkeit  ergaben 
Festigkeiten  bis  17,5  kg/qmm  für  die  Knickgrenze  und  21  kg 
für  die  Druckbelastung,  für  grössere  Durchmesser  und  Wand- 
stärken entsprechend  mehr. 

Wie  hoch  entwickelt  die  Rohrfabrikation  ist,  konnte  an 
der  ausgestellten  Serie  von  den  verschiedensten  Querschnitten 
erkannt  werden.  F.s  ist  heutzutage  nahezu  jeder  Querschnitt 
lieferbar. 

Das  Werk  liefert  alle  Stahlsorten,  die  legierten  Stahle 
eingeschlossen.   Festigkeitsproben  standen  nicht  zur  Verfügung. 

Friedrich  Krupp  Akt.-Ges. 
Die  Leistungsfähigkeit  dieser  Firma  ist  bekannt  Von 
den  verschiedensten  Eisen-  und  Stahlsorten  sind  tadellose 
Proben  der  verschiedensten  Art  ausgelegt.  Für  den  Gebrauch 
am  Konstrukü'onsrisch  ist  es  von  Wert,  die  1  estigkeitsgrenzen 
und  die  Anwendbarkeit  dieser  Sorten  kennen  zu  lernen,  wes- 
halb von  den  einzelnen  Sorten  dieselben  zusammengestellt 
sind.  Die  einzelnen  Ausstellungsstücke,  wie  Wellen,  Guss- 
stücke  usw..  sind  aus  diesen  Materialsorten  hergestellt. 

Kohlcnstofrslahl  fflr  Kurbelwellen,  Elastizitätsgrenze  Festigkeit  Dehnung 

Marke  A.  9  J  Motorwellen  usw.      ca.  40  kg  ca.  65  kg  25*» 
Chromnickel- 

slahl  F..T.60O.  .  .  75  .         ,  90   .  22  . 

do.MarkeE.F.34J.      .  .75.  .  95   .  18  . 

SpezUlstahlC.460.  für  Pleuelslangen  .  60  .  .  80  .  20  . 

Klusseisen  für  gepresste  Kolben    .       .■  .  42   ,  38  . 

Stahlguss  Grundplatten,  Zylinder  .  23  .  .  44,2  .  26  . 

Kohlenstoffslahlc  A.  7  J.  und  A.  9  J.  sind  für  alle  Kon- 
struktionsteile geeignet,  die  nicht  ungewöhnlich  hoch  beansprucht 
werden.  Die  letztere  Marke  ist  seiner  grösseren  Härte  und 
des  dadurch  bedingten  geringeren  Verschleisses  wegen  für 
Kurbelachsen  und  Wellen  zu  benutzen,  besonders  da,  wo 
grosser  Wert  auf  gutes  Laufen  und  geringe  Abnützung  in  den 
t-agern  gelegt  wird. 


Zwei  Zerreissproben  der  Marke  A.  9  J.  ergaben: 
Elastizitätsgrenze  ...   42  kg       39,5  kg  q nun 

Festigkeit   68,1         65,2  . 

Dehnung   25,0         26,7  '.. 

Kontraktion   60,0  56,0'. 

Kohlenstoffsiahl  A.  12  P. 
Elasli/itätsgrenze  51,3  kg.    Festigkeit  89,3  kg.   Dehnung  19,3  V 
Kontraktion  40  V 

Dieser  Stahl  ist  trotz  seiner  hohen  Festigkeit  gut  schweiss- 
bar  und  findet  da  Verwendung,  wo  die  Verbindung  der  Kon- 
struktionsteile  durch  Schweissung  hergestellt  werden  muss. 
Spezialslahl 

Marke       Elastizitätsgrenze     Festigkeit     Dehnung  Kontraktion 
C46  0.  61,5  kg  82.2  kg        20.0'.  60,0". 

59,8  .  79,6  .  23.0  .  63,0  . 

B  46  J  46    .  79,6  .  23,7  ,  52,0  . 

F.  48  ().  793  .  92,0  .  19,0  .  40,0  . 

Derselbe  findet  Verwendung  für  Konstruklionsteile,  für 
welche  die  Festigkeit,  Flastizität  und  Zähigkeit  der  Stahl- 
marken  A.  7  J.  und  A.  9  J.  nicht  mehr  als  ausreichend  er- 
scheinen. Bei  Marke  B.  46  J.  ist  durchschnittlich  die  Festigkeifc- 
und  Elastizitätsgrenze  etwas  geringer,  die  Dehnung  aber  etwas 
höher  als  bei  ('.  46  O.  Die  letzte  Sorte  eignet  sich  ausser- 
dem des  geringen  Verschleisses  wegen  besondere  für  Ktirbcl- 
achsen.  Chromnickelstahl  zeichnet  sich  durch  hohe  Bruch- 
festigkeit, grosse  Elastizität  und  ausserordentliche  Zähigkeit  aus, 
ist  daher  ein  vorzügliches  Material  für  alle  Teile,  die  unge- 
wöhnlichen Beanspruchungen,  starken  Stössen  und  Vibrationen 
unterliegen.  Bemerkenswert  ist  die  Struktur,  die  in  den  Kerb- 
biegeproben  zutage  tritt.  Die  Zerreissproben  der  einzelnen 
Marken  ergaben  folgende  Werte: 

kleine  Biege-        ,  . 

Marke         probe      H»hnHI».  Fcs|igltei,  o«.,lmillK  Kontraktion 
Festigkeit  Rm,zc 

EF.60O.     12?  kg         70,5  kg     83,1kg  25,0  65,0% 

75,6  ,      89,5  .  19,0 .  64,0  . 

F.  F.  36  0.     105,2  .          63,7  .      80,5  .  19,3  .  «0,0 . 

66,2  .      82,5  .  18,8  .  63,0  . 

80.5  .  105,2  .  15.0  .  47,0  . 

gehärtet                      107.0  .  124,7  .  10,3  .  41,0  . 

E.  F.330.       -             68,7  .      96,4  .  18,3  .  56,0. 

75,2  -      92,3  n  19,0 .  60,0 . 

Letztere  Sorte  eignet  sich  besonders  für  hochbeanspruchte 
Wellen,  bei  welchen  Wert  auf  gutes  Laufen  in  den  Lagern 
und  geringe  Abnützung  gelegt  wird. 


Festigkeit  Dehnung  Kontraktion 


kalte  Biegc- 
Marke  probe 

Eestigkeit 
A.  4  J.      61,0  kg        30,5  kg 
I  33,8  „ 
'  36,9  „ 

A.  2  O.  48,6  „  24,8  „ 
25,6  ,. 
34.5  „ 


gehartet 


47.3  kg 
58,6  ,, 
61,0  ., 
41.5  ,. 
40,0  ., 
53,0  „ 


31,5'. 

30,2  ., 
29,0  ., 
36,7  „ 
41,8,. 
31,4  „ 


66.0'. 
67,0  „ 
66,0  „ 
75,0  „ 
73,0,. 
65,0  „ 


Dieses  Einsatzfltisseisen  ist  zu  verwenden  bei  Maschinen- 
teilen, deren  Oberflächen  ganz  oder  teilweise  gehärtet  werden, 
deren  Kern  aber  weich  und  zähe  bleiben  soll.  Obwohl 
Marke  A.  2  O.  weicher  ist,  so  erhält  sie  hei  der  Einsät/.- 
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härtung  dieselbe  harte  AussenhauL    Für  gewöhnlich  verwendet 

man  letztere  Sorte  für  schwächere  Teile,  A  4  J.  für  stärkere  Teile. 

Nickeleinsalzmalerial 

kleine      Bruch-  Elast-  „    .  .  .  _ 

Marke   Biegeprobe  probe  grenze  F«"8ke"  Dchm,nK  Kontra«.«« 

E.  120  O.    74,3  kg     73,0  kg  48,6  kg  60,1  kg  29.7  \  71,0  '. 

44,2,,  61.0  „  30,0,,  71,0  „ 

gehärtet  57,5  „  74,3  „  25,0  „  58,0  „ 

E.1I20.    70,4,,      73,0  „  42,0,,  55,0,,  32,5,,  72,0,, 

50,5  „  70.0  „  22,7  „  59,0  „ 

Der  Unterschied  zwischen  Einsatzflusseisen  und  Nickel- 
einsatz liegt  darin,  dass  letzterer  bei  noch  grösserer  Zähigkeit 
höhere  Festigkeit  und  Elastizität  besitzt.  Hierbei  ist  aber 
noch  zu  beachten,  dass  bei  der  Wahl  des  Materials  die  Ab- 
messungen des  Stückes  auch  eine  Rolle  spielen.  Für  stärkere 
Dimensionen  eignet  sich  die  Marke  E.  120  O.  besser. 

Chromnickelstahl.  Dieser  ist  ebenfalls  besonders  für 
Einsatzhärtung  geeignet.  Er  erhält  dabei  eine  glasharte  Ober- 
fläche, behält  aber  im  Innern  seine  zähe  sehnige  Struktur. 
Das  Material  ist  vorzüglich  verwendbar  für  Konstruktionsteile, 
von  denen  harte  gegen  Abnützung  widerstandsfähige  Flächen 
sowie  grosse  Sicherheit  gegen  Bruch  bei  starker  Beanspruchung 
und  heftigen  Stössen  verlangt  werden.  Der  Chrom  nickelstahl 
kann  ebenso  gut  mit  Vorteil  für  nicht  zu  härtende  Stücke 
benutzt  werden. 

Zerreissproben 

.        kleine     Bruch-  Elast- 
Marke   Biegeprobe  probe    grenze  reslißtcit  Dehnung  Kontraktion 
E.F.58  0.    110  kg      70  kg    58,4  kg  70.7  kg    23,7'«  70". 

94  „     57,5  „    70,7  „      24,8  „  71 
110  „     83.1  „  109,6  „      16,5  „  56 
101,0  ,,  124.0  „      13,8,.  60 
r-f-50  0.  56,6,,    71,6,,     22,0,,       66  „  * 

Spezialstahl  Zerreissprobe:  EI*^*tS"  Festigkeit  Dehnung  Kontraktion 
B.56  0.  59,2  kg     97.31(2     17,7%      41,0  V 

Dieses  Material  ist  für  Stücke  zu  empfehlen,  bei  welchen 
Einsatzhärtung  nicht  angängig  oder  zu  umständlich  erscheint, 
aber  eine  leichte  Abhärtung  (ohne  die  Bearbeitungsfähigkeit 
wesentlich  zu  beeinträchtigen)  genügt. 
Federstahl  B.76M. 
Zerreissproben:  Elastizitätsgrenze     Festigkeil  Dehnung 
153,0  kg  165,6  kg  6,5 

«.4..  91,0  „  n.o„ 

Hochprozentiger  Nickelstahl  für  Konstruktionszweckc. 
Ausser  den  üblichen  Kerb-  und  Biegeproben  usw.  sind  noch 
die  Zerreißproben  zu  beachten  mit  folgenden  Werten: 

Elastizitätsgrenze      Festigkeit      Dehnung  Kontraktion 
25,6  kg  65,4  kg         44,4  %  57'. 

21 '°  ••  019  -  45,8,,  70  „ 

Wegen  der  Widerstandsfähigkeit  dieses  Materials  gegen 
Hitze,  Rost  und  den  Einwirkungen  von  Gasen  und  Säuren 
findet  dasselbe  Verwendung  zu  Röhren,  Blechen  und  Schmiedc- 
te.len.  Zudem  besitzt  diese  Stahlsorte  ausserordentliche 
Zahigkc.t  Es  wird  auch  ein  Spezialfh.sseiscn  hergestellt, 
welches  besonders  von  verdünnter  Schwefelsäure  sehr  wenig 
angegriffen  wird. 
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Der  hochprozentige  Nickelstahl  mit  geringster  Wirme 
ausdehming  findet  hauptsächlich  Verwendung  für  Instrumente 
bei  denen  Massänderungen  durch  Temperaturwechsel  Fehler- 
quellen bilden  würden.  Seine  Wärmeausdehniing  beträgt 
nur  ungefähr  1.10  derjenigen  des  gewöhnlichen  Stahles. 

Ferner  wird  eine  Nickelstahlsortc  fabriziert,  welche  gross« 
elektrischen  Widerstand  besitzt  und  daher  hauptsächlich  Ii- 
Widerstandsdraht  genommen  wird. 

Eine  ähnliche  Sorte  ist  geeignet  für  solche  Zwecke,  tt, 
Glas  und  Metall  miteinander  verbunden  werden  sollen.  In 
diesem  Fall  ist  die  Wärmeausdehnung  des  Nickelstahles  die 
gleiche,  wie  diejenige  des  Glases. 

Stahlformguss  wird  in  verschiedenen  Härten  und  Festig, 
keifen  hergestellt  Für  Konstruktionsteile  entsprechend  d« 
allgemeinen  Materialvorschriftcn  der  Marine  mit  40  55  kg 
Festigkeil,  für  Anker  und  Polgchäuse  von  Dynamomaschinen 
wird  ein  weiches  Spezialflusseisen  mit  grosser  elektrischr 
Permeabilität  verwendet,  dessen  Bruchfestigkeit  etwa  38  kg 
beträgt  Für  solche  Teile,  wo  es  auf  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Verschleiss  ankommt,  bezieht  man  Sorten  bis  auf  80  k* 
Festigkeit 

Die  ausgestellten  Zerreissproben  hatten  folgende  Werte 
Elastizitätsgrenze      Festigkeit      Dehnung  Kontraktion 
23,6  kg  49,0  kg         31,2".  56'. 

23,2,,  48,2,,  32,5,,  60  „ 

Untersuchungen  einiger  weicher  und  mittelharter  Stahl- 
gusssorten  bei  höheren  Temperaturen  lieferten  noch  nach- 
stehende ausgezeichnete  Festigkeitsgrftssen: 

Festigkeit  Dehnung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur       45,0  kg  25,2 
320"  C.  48,9,,  21,8,, 

400»  C  46,0,,  26,7,, 

In  Fällen,  wo  eine  ungewöhnliche  Härte  verlangt  wirii 
und  die  Stücke  nur  im  geringen  Masse  zu  bearbeiten  sine, 
ist  eine  Hartstahlsorte  von  80  kg  Festigkeit  vorhanden;  diese 
kann  nur  auf  der  Schleifmaschine  bearbeitet  werden. 

Eine  sehr  schöne  Sammlung  der  verschiedensten  Tut- 
binenschaufel-Profile  (ca.  60  Stück)  ergänzte  die  Gruppe  der 
erwähnten  Materialproben.  Diese  Profile  sind  aus  Krupp- 
schem mittel-  und  hochprozentigem  Nickelstahl  von  der  Firma 
C  Kuhbicr  fr  Sohn  in  Dahlerbrück  (Westfalen)  gezogen. 
Das  hier  verwendete  Material  ergab: 

mittelproz.  Nickelstahl  hochproz.  Nlckclsu.nl 
Festigkeit  Dehnung     Festigkeit  Dehnung 
bei  gewöhnt.  Temperatur     64,1kg      15*.         64,8  kg 
300"  C.  61,8,,       12  „ 

40O»C 


25' 


40,4 


3n, 


Ausser  den  hier  mitgeteilten  Festigkeitsproben,  die  einen 
sichern  Anhalt,  für  die  Wahl  der  verschiedenen  Materialsortfü 
geben,  erregten  die  verschiedenen  Biege-,  Slauch-  und  Kert- 
proben  sowie  auch  die  schönen  Bruchflächen  natürliche  Be- 
wunderung. 

Die  Wal/-  und  Hüttenwerke  sind  bestrebt,  ihre  Stahl 
Sorten  immer  weiter  zu  verbessern,  weil  die  Nachfrage  nach 
Materialen  mit  grosser  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  immer 
stärker  wird.    Die  Herstellung  leichter  und  doch  kräftiger 
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Motoren  wird  zum  steigenden  Bedürfnis.  Aus  den  gegebenen 
Fcsligkeitswerten  kann  man  die  Grenze  der  heutigen  Leistungs- 
fähigkeit erkennen. 

Die  Obcrschlesische  Eisen-Industrie  AkL-Gcs. 
Glciwitz  hat  sich  deshalb  mit  Recht  zum  besondern  Ziele 
gesteckt,  die  hochwertigen  Eisen-  und  Stahlsorten  noch  weiter  i 
zu  verbessern  und  zu  verfeinern.  Die  Rohstoffe  hierzu  werden 
sorgfältig  ausgesucht,  deren  Reinheit  und  zweckmässige  Zu- 
sammensetzung ständig  kontrolliert  Es  werden  Kohlenstoff- 
Sorten  einfacherer  Zusammensetzung  abgesch motzen,  sowie 
auch  in  elektrischem  Ofen  System  Kjellin  Stahlsorten  reinster 
Qualität  und  legierte  von  komplizierter  Zusammensetzung 
geliefert.  Die  Vorzüge  dieser  Sorten  gegenüber  Ticgclslahl 
liegen  darin,  dass  dies  Schmclzverfahren  unabhängig  von  den 
Flammgasen  wird,  aus  denen  Sauerstoff  Schwefel,  Silicium 
aus  den  Tiegelwänden,  in  den  Einsatz  gelangen  kann,  und 
dadurch  die  Eisensorte  verunreinigt.  Durch  den  elektrischen 
Ofen  können  auch  infolge  der  hohen  Temperatur 
schmelzbare  Stahllcgierungen  erzeugt  werden. 

Von  den  erzeugten  Materialien,  welche  für  uns  von  j 
Wichtigkeit  sind,  seien  hervorgehoben: 

Nickelstahl  mit  7  %  Nickel  und  eventuellem  Zusatz 
von  Chrom,  für  besonders  stark  beanspruchte  Maschinenteile. 
Die  Festigkeit  und  Elastizitätsgrenze  lässt  sich  steigern  ohne 
wesentliche  Herabminderung  der  Dehnung.    Die  Struktur 

t  und  weiss!  eine  grosse  Vcrschleisshärte  auf. 


ne 

ist  ! 


besonders  zä 

Je  nach  der  Wärmebehandlung  hat  dieser  Stahl  eine  Zerreiss- 
festigkeit  von  60  kgqmm  bei  25  %  Dehnung  bezw.  90  bis 
100  kg  bei  15—12%  Dehnung. 

Nickelstahl  mit  25— 30  %  Nickel.  Derselbe  ist  nicht 
härtbar,  besitzt  aber  ausser  der  grossen  Festigkeil  eine  Deh- 
nung bis  zu  50  %  Die  ausgestellte  Probe  zeigte  neben 
42,6  kg  Elastizitätsgrenze  und  74,4  kg  Festigkeit  —  39%  Deh- 
nung. Ausserdem  hat  dieser  Nickelstahl  die  Eigenschaft,  unter 
dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  und  dem  Wasser  nicht  zu 
rosten,  und  eignet  sich  daher  vorzüglich  für  Teile,  die  dem 


Seewasser  ausgesetzt  sind,  wie  Ventilteile.  Schrauben,  Wellen  usw. 
F.inc  besondere  Eigenschaft  des  Nickelstahls  ist  seine  Un- 
magnetisierbarkeit 

Ausser  den  Stahlsorten  für  die  Armierung  von  Schiffen  usw. 
verdienen  besonderes  Interesse  diejenigen  für  den  Werkzeug- 
maschinenbau, an  welche  ja  heutzutage  ebenfalls  hohe  An- 
Sprüche  gestellt  werden.  Die  ausgestellten  Sorten  eignen  sich 
für  die  Holz-  und  Metallbearbeitung  jeder  Art.  Es  werden 
Kohlenstoff-Stahle  mit  verschiedenem  Kohlenstoffgehalt  her- 
gestellt   Die  Proben  zeigen  je  nachdem  folgende  Werte: 

Kohlenstoffgchalt  Elastizität  Festigkeit  Dehnung 

0,1  '..  26,2  kg  31,5  kg  31,6'. 

0,3  „  34,0,,  50,2,,  20,0,, 

0,5  „  39,8  „  69.4  „  15,9  „ 

0,8  „  41,2  „  74,4  .,  16,5  „ 

1,0  „  39,9  .,  78,2  ,.  10,5  „ 

1,25  „  55,5  „  89,2  „  6,6  „ 

1.5  „  68,2  „  93,0  .,  5,0  „ 

Das  Walzwerk  liefert  ferner  auch  Turbinenschaufel-Profile, 
überhaupt  blanke  und  genau  auf  Mass  gezogene  Stangen  bis 
8  m  Länge  und  80  mm  Durchmesser.  Das  zu  den  Turbinen- 
schaufeln verwendete  Material  ist  hochprozentiger  Nickelstahl 
von  60—70  kg  Festigkeit  und  40—60%  Dehnung  bei  100  mm 
Zerreisslänge,  dasselbe  ist  gegen  hohe  Temperaturen  und 
Säuredämpfc  unempfindlich. 

Von  einer  Reihe  bedeutender  Werke  sind  nicht  minder 
hervorragende  Proben  ihrer  Leistungsfähigkeit  ausgestellt 
worden,  doch  geben  diese  für  den  vorliegenden  Fall  keine 
weiteren  Ergänzungen.  Mehrere  von  ihnen  liefern  für  die 
Turbinen-Industrie. 

An  dieser  Stelle  mag  erwähnt  sein,  dass  es  vom  Vorteil 
für  den  Lieferanten  wie  für  den  Besteller  wäre,  die  vor- 
handenen Profile  zusammenzustellen  und  zur  allgemeinen 
Kenntnis  zu  bringen.  Bereits  bestehende  Schaufelformen 
könnten  benützt,  und  dadurch  häufig  an  Geld  und  Zeit  ge- 
spart 


Vergleichende  Kritik  der  Formeln  zur  Bestimmung  des  Schiffswiderstandes 

auf  ihre  Brauchbarkeit.  *) 

Von  Privatdozent  Albert  Achenbach  in  Berlin. 

die  Formel  auch  für  solche  Schiffe  brauchbar  zu 


l-<blut»  rau  S.  TU) 

Setzt  man  den  für  sin  rt,  erhaltenen  Wert  in  die  auf 
S.  332,  Heft  XVII  angegebene  Formel  für  W  ein,  so  ergibt 


sich 


Hierin  betrachtete  Middendorf  den  Ausdruck  t 


sin  ipa 


Ii: 


als  Erfahrungskoeffizienten  und  setze  ihn  gleich  »: 
seiner  ersten  Formel  nahm  er 

r.  ■—  konstant  =  1 1 
an;  später  brachte  er  t.  in  Abhängigkeit  von  dem  Quotienten 


Beschränkung  auf  die  Middeiidorfschcn  For- 
ihrer  «rossen  Verbreitung  in  der  l'raxis. 


L 

"i*  ' 

machen,  die  für  ihre  Geschwindigkeit  eine  zu  geringe  Länge 
besitzen.    Es  wird 


für 

1,2 
1,0 
0,8 
0.6 
'->,4 
0,2 
0,1 


der  Wert  i 

10.0 
10.8 
12,3 
14,8 
18,0 
219 
24.3 
I 


>  nimmt  also  mit  fallenden  Werten  von    a  zu;  demnach  er- 
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gibt  sich  bei  zwei  gleichschnellen  Schiffen  für  das 
kürzere  ein  relativ  höherer  Formwiderstand. 

Die  Zahlcnwerte  der  Koeffizienten  Z  und  t  hat  Midden- 
dorf aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungsresultaten, 
die  an  wirklichen  Schiffen  von  den  verschiedensten  f'orin- 
verhältnissen  und  Abmessungen  gemacht  wurden,  hergeleitet. 
Auf  Grund  dieser  Tatsache  könnte  man  nun  leicht  zu  der 
Annahme  neigen,  dass  die  Middendorfsche  Formel  auch  für 
alle  Schiffsgrössen  eine  allgemeine  Oiltigkeit  besitzt.  Diese 
Folgerung  erweist  sich  aber  bei  genauerer  Prüfung  als  un- 
haltbar. Es  lässt  sich  nämlich  mit  Hilfe  des  Newtonschen 
Ahnlichkeitsgeset7.es  zeigen,  dass  man,  um  richtige  Wider- 
standswerte zu  erhalten,  die  Grössen  '£  und  t  bei  einem  be- 


stimmten f|  und  -f,  nicht,  wie  Middendorf  es 


Der  zweite  Koeffizient  e  der  Middcndorfschen  GEeichuns 

ist  eine  Grösse,  welche  zu  dem  Quotienten  ^  in  Abhängig. 

keit  gebracht  ist    Da  nun  wiederum 

i,  nL  /. 

"I«     (V  n? .  * 

ist,  so  muss  auch  der  Koeffizient  u     r.  sein. 

Also  ergibt  sich 

>F 


oder 


für  alle 


Schiffsgrössen  konstant  setzen  darf,  sondern  diese 
Werte  vielmehr  mit  den  Abmessungen  des  Schiffes 
variieren  lassen  muss. 

Der  Kachweis  würde  in  der  Weise  zu  erbringen  sein, 
dass  man  den  Formwiderstand  eines  Schiffes  zunächst  auf 
Grund  des  Ahnlichkeitsgesetzes  aus  dem  eines  ähnlichen 
Schiffes  mit  korrespondierender  Geschwindigkeit  berechnet  und 
sodann  gleichzeitig  für  beide  Schiffe  die  Formwiderstands- 
berechnung nach  Middendorf  vornimmt;  die  danach  erhaltenen 
Resultate  müssen  dann  ebenfalls  dem  Ahnlichkeitsgesetz  ge- 
nügen, d.  h.  im  Verhältnis  ^  stehen. 

Unter  Reibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen  L  und  Lt, 
fi  und  Bi,  F  und  Fi,  V  und  Fi,  Wx  und  ,  l  nnd  U, 
r.  und  i:,  für  die  beiden  ähnlichen  Schiffe  ergeben  sich  aus 
dem  Ahnlichkeitsvcrhältnis  und  dem  Newtonschen  Gesetz 
folgende  Beziehungen: 


d.  i. 


ß,  n  Ii  I  folß,,c"  ß,  nli  S 
2)    F,  ■-.  „t  -F    und  F 


3)  K,  ^  y  ii    V  und 

4)  Wn      «» ■  IT.  und 


Fi 
V 

Vi 

w* 


0.  weil  A] 
V'i 

i 


H 
Bi 


ist 


und 


Nach  Middendorf  ist  (vcrgl.  S.  332,  Heft  XVII): 

I  '  ('„) 

»  ■>-,  -  •  l        f^zr-  v,- 


-  n3*'  IT» 

Nach  dem  Ahnlichkeitsgesetz  soll  aber  sein: 
W  V,  -  n*  W„  . 

Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Middendorfsche  Ab- 
druck für  den  Formwiderstand  dem  Ähnlichkeit* 
gesetz  nicht  genügt!  Erhält  man  also  z.  Vi.  für  irgrn- 
ein  Schiff  auf  Grund  der  Formel  richtige  Widerstands* ertr 
so  müssen,  wenn  man  dann  bei  Anwendung  der  Midik:, 
dorischen  Formel  die  Zahlenwerte  für  C  und  e  beibebi; 
die  Resultate  für  ähnliche  grössere  oder  kleiner! 
Schiffe  und  korrespondierende  Geschwindigkeiten 
unrichtig  werden. 

Wegen  der  aus  der  Middendorfschen  Gleichung  hervot- 
gehenden  Beziehung 

Wx,  =  «     lt  ". 
die  man  auch  schreiben  kann: 

W*,  =  tf'  w„  •  V  n 

wird  man  für  grössere  Schiffe  (y  n  >  1)  zu  grosse,  für  klei- 
i  _ 

nere  Schiffe  (\  ,,  .    1)  zu  kleine  Formwiderstände  erhalten 

Um  dies  an  einem  Zahlenbeispiel  zu  erläutern,  Sei  m<- 
nommen,  dass  sich  für  ein  bestimmtes  Schiff  von  100  a 
Länge,  bei  einer  Geschwindigkeit  von  12  Knoten,  nach  de 
Middendorfschen  Formel  der  mit  der  Wirklichkeit  üherein 
stimmende  Formwiderstand  von  6000  kg  ergeben  hat. 
findet  dann  für  ähnliche  Schiffe  und  korrespondierende  0c 
schwindigkeiten  die  in  folgender  Tabelle  niedergelegten  Werte: 


('»;)' 


Da  nun  der  Koeffizient  t  zu  dem  Verhältnis  'a  in  fie-     =  •= 


Ziehung  gesetzt  ist  und  mit  der  Grösse  desselben  variiert 
(vergl.  Tabelle  S.  333),  da  lerner 


'st,  so  muss  U     z  sein. 


Iii  fl 


f 


Stli.M 

ke  t 

Fornmvdrrsl  a  d. 
AihnllcMlribges. 

Fi>raHkdcr*tind  n»rh 
Middeoilorf 

«nuj.rcfh. 
w  .v        L«.  ftuut 

ki  !">' 

m 

10 

3,79.1,95 

kr  HSc, 

6  0,156 

l'S. 

-2.63 

-0,0» 

50 

8,49  4,36 

750  43,65 

630 

36,75 

-120 

-0,0 

100 

12,0  6.18 

6000  494,5 

6000 

494,5 

150 

14,69  7,56 

20250  2040 

22250 

2240 

+  2000 

x  2ttl 

200 

16,92  8,71 

48000  5580 

57100 

6640 

+  9100 

ftOW 

250 

18.95  9,76 

1 

93S0O  12200 

: 

117800 

15300 

J24O00 

+31» 

m 
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Vergleich!  man  die  nach  dem  Ahnlichkeitsgesetz 
aus  dem  Formwiderstand  des  100  m  langen  Schiffes  berech- 
neten Widerstandswerte  mit  den  nach  Middendorf  erhal- 
tenen Resultaten,  so  zeigen  sich  z.  T.  recht  beträchtliche  Ab- 
weichungen. Daraus  folgt,  dass  die  Middendorfsche  For- 
mel nicht  auf  alle  Schiffe  gleich  gut  verwendbar  ist. 

Es  entsteht  nun  von  selbst  die  Frage,  ob  sich  aus  dem 
bisher  Gesagten  nicht  eine  Verbesserung  der  genannten  For- 
mel herleiten  lässt,  und  daher  möge  im  Folgenden  ein  Ver- 
such in  dieser  Richtung  gemacht  werden. 

Verallgemeinert  man  das  Zahlenbeispiel,  so  kann  man 
folgern,  dass  es  unter  einer  Reihe  von  ähnlichen  Schiffen 
desselben  Schiffstypes  immer  ein  Schiff  von  ganz  bestimmten 
Abmessungen  geben  wird,  für  das  der  errechnete  Widerstands- 
wert  die  beste  Übereinstimmung  mit  dem  wirklichen  Form- 
widerstand  zeigt.  Es  möge  nun  die  Länge  dieses  Schiffes  mit 
Lu  bezeichnet  werden  und  L  die  Länge  desjenigen  Schiffes  : 
sein,  dessen   Formwiderstand   zu  ermitteln  ist.    Aus  dem  ! 

L 

fen  folgt: 

wenn  unter  M^„0  der  Formwiderstand  des  Schiffes  von  der 
Länge  L>,  mit  (PV  der  des  gegebenen  Schiffes  bezeichnet  wird. 

Der  Widerstandswert,  den  man  nach  Middendorf  erhält, 
werde  mit  R  bezeichnet,  seine  Grösse  ist: 

R^ffiYn  W,, 

I  m  daraus  den  wirklichen  Widerstand  Wt,  zu  erhalten, 

tmiss  man  beiderseits  durch  y  n  dividieren.    Er  ergibt  sich 


Die  Längen  L,  für  die  verschiedenen  Sehiffstypcn  sind 
am  zweckmässigsten  auf  Grund  von  Modellschleppversuchen 
zu  bestimmen. 

Der  Gesamtwidcrstand  des  Schiffes  ergibt  sich  aus 
der  Gleichung 

W      Wn   )•  WH 

Die  zur  Überwindung  dieses  Widerstandes  notwendige 
Schubleistung  erhalt  man  durch  Multiplikation  der  Grösse  W 
und  der  Schiffsgeschwindigkeit  v. 

Es  wird 

m  kg 


bc/.w. 


N.'  -Wr 


AV^'PS. 


linearen  Ähnlichkeitsverhältnis 


«  zwischen  beiden  Schif- 


Damit  die  Schubleistung  N/  zu  Stande  kommt,  muss 
durch  die  Welle  eine  bestimmte  Drehleistung  auf  den  Pro- 
peller übertragen  werden.  Bezeichnet  man  dieselbe  mit  N, 
und  ausserdem  den  relativen  Propellcrwirkungsgrad  mit  i\„ 
so  wird 


N.  ~ 


.W 


Wr 

75 


1 
1» 


PS. 


dann: 


Wx  -  --/fiWw. 


Nun  ist  aber 


F  -  r- 


'  l  ":(;,y 

i  - i  ;.. 


und 

folglich  wird 


das  ist 


W,  -    K_      -    -     '  /V'' 

V"  i ;..  r ■-(.;, v 

In  dieser  Form  erfüllt  nunmehr  auch  die  Mid- 
dendorfsche Formel  das  Ahnlichkcitsgcsetz.  und  ist 
ausserdem  für  alle  Schiffsgrössen  allgemein  gütig 
geworden.  Die  Werte  n  und  l  sind  in  dem  neuen 
Ausdruck  konstant. 


Middendorf  berechnet  die  Grösse  N,  auf  eine  andere 
Weise*): 

»Man  erhält  die  Maschinenleistung  durch  Multiplikation 
des  Gesamtwiderstandes  W  mit  der  Geschwindigkeit  des  Pro- 
pcllers.  Da  der  letztere  nicht  in  einem  festen  Körper,  sondern 
im  Wasser  arbeitet,  welches  ausweicht,  so  ist  einleuchtend, 
dass  die  Geschwindigkeit  des  Propellers  immer  grösser  sein 
muss,  als  die  des  Schiffes.  Die  Schraube  arbeilet  aber  im 
Kielwasser,  welches  ihr  in  der  Regel  in  einem  grösseren  oder 
geringeren  Winkel,  je  nach  der  Völligkeit  des  Schiffes,  zu- 
strömt. Bei  sehr  völliger  Form  des  Hinterschiffes  treten  auch 
oft  Wirbel  auf,  und  dadurch  kommt  es,  dass  bei  solchen 
Schiffen  die  Geschwindigkeit  der  Schraube  scheinbar  gleich 
oder  gar  kleiner  wird,  als  die  des  Schiffes.  Es  darf  daher 
zur  Ermittlung  der  Maschinenlcislung  nicht  die  aus  den  Um- 
drehungen und  der  Steigung  sich  ergebende  Geschwindigkeit 
angenommen  werden,  sondern  es  empfiehlt  sich,  v  um  ein 

1  f  W 

bestimmtes  Mass,   und  zwar  um  J/  j^--^ ,    worin  /  die 

Schraubenkreisfläche  darstellt,  zu  vergrößern.  Dadurch  ent- 
steht die  Gleichung 

F.inc  richtige  Kritik  des  soeben  zitierten  Abschnittes  der 
Middendorfschen  Abhandlung  ergibt  sich  am  besten  durch 
näheres  Eingehen  auf  den  für  N,  abgeleiteten  Ausdruck. 

Schreibt  man  denselben  folgcndermassen: 


d.  i. 


■v. -«■(.+  \  y\;;.) 


')  Middendorf.  Schiffsxriderst.nid  und  Maschinenlcistiing.  Jahrbuch 
1908  der  Schiffbiiutcclinischen  Gesellschaft. 
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Formwiderstand  nach  Schleppversuchcn. 


Fl*.  2. 


Formwiderstand  nach  Middendorf. 


r»  3. 


r,s.  2. 


Schiff  1.   (Kurve  la  und  lb).   Länge  340-,   Breite  57V,  Deplace- 
ment 0000  t.  Völliger  Frachtdampier. 

Schiff  2.    Kurve  2a  und  2b).   Länge  417-,   Breite  75',  Deplace- 
ment 14800  t.  Völliger  Fracht-  und  Passagierdampfer. 

Schiff  3.    (Kurve  3a  und  3b).   UnKe  380.   Breite  40"  Dcnlaee 
metil  2900  L  Schneller  Kanaldampfer. 


Schiff  4. 


>  V  3. 

(Kurve  la  und  lb).  Länge  225'.  Deplacement  560  i  Ver- 
hältnis T  =  3,2.  Torpedoboot. 
Schiff  5.    (Kurve  2a  und  2b).  Län^e  227'.  Deplacement  37J  t.  Vti 


häftnis 


3,6.  Torpedoboot. 


Schiff  6.    (Kurve  3a  und  3b).  Länge  235'.  Deplacement  390  t.  Ver- 
hältnis ^  ^-  3,8. 
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und  scl/t  ferner: 


X,  : 


so  erkennt  man.  «Iiis  die  Klammer  den  reziproken  Wert 
lies  relativen  Propci  lerw  i rkn nc^i  ades  darstellt,  d.  h. 

es  wirr:  , 


<v  - 


-  i  I 


Ii 


tbu-/ 

Dieser  Atistlruck  iur  ijs  nuiss  aber  als  unzulänglich 
«ölten,  denn  hiernach  wäre  der  tclative  Propellerwirkungsgrad 
nur  t-ine  Funktion  der  Grössen  W,  v  und  /,  während  er  in 
Wirklichkeit  noch  von  zahlreichen  weiteren  Faktoren  (Material 
der  Schraub-:,  Tourenzahl,  Slip  11,  5.  w.)  abhängig  ist.  Zur 
Berechnung  von  jV,  ist  daher  die  Gleichung 

X.  --  .W  1 

sorzuziche:-,.  wenn  der  Wert  für  t\.  von  einem  ähnlichen 
Schiff  entnommen  werden  kann  Stehen  aber  in  irgend  einem 
Falle  keine  Vergleichs!»  eite  für  n,  zur  Verfügung,  SO  mag 
man  immerhin,  wenigstens  so  lange  es  sich  um  Schiffe  mit 
Kolbcnitiaschinenant.-ieh  handelt,  den  Mtddendorfschen  Aus- 
druck bcmitmi.  Bei  Schiffen  mit  Tin binenantrieb  darf 
man  ihn  niemals  anwenden,  da  sich  dann  wegen  der  bedeu- 
tend kleineren  in  Rf-clmum;  zu  sel/.enden  I'ropellerflächc  viel 
zu  ttifdri.ne  Wirkungsgrade  ergeben. 

7.um  SchhiMS  >ei  nun  noch  die  Middendorfsche  Formel 
da:  ;itti  hin  untersucht,  wie  weit  die  nach  ihr  errech- 


S.loif  t.  Kurve  1h.  Kl  I  iiravdi"  Pmiivivi  vn/ex  ..l'owcrti::- 
Liiid  ,  t'tml'lf.  k.rlcc  I.W-fni,  Hn  ile  VM.M  :u  Kurve  !■': 
Rwchnun«  nach  V.:dt!ctvc,ort.  Kurve  1b:  TcmMr. 
Kurve  lc:  ['osvetii.' 

s,:.i:f  2-    Jmi.sc  2i  und  ?i  i     Schilf  laii^c  Vl.j  in.  lSri-::c 

14.02  m.    Kirne  •.!.,  nach  M;,ldcn.!i>rf 

>.-k::l  i-  .Kmc  >,i  und  Jh.  Av^  .Wad-t"  ..r.d  .JaKJ".  Ite 
Si.7)  m.    Ilrcite  <M>  «1.    Kurve  3,1  :ui.  ::  Middcr.derl. 


Kurve  a:  Formw.dmtand  des  Schiffes  (Schnelldampfer  Kurve  m:  Formwiderstand  nach  Middendorf, 

.Kaiser Wilhelm  der  Grosse«)  nach  Modcllschleppversuchen.  _     .     r:  .  .  Riehn, 

Schiff  mit  Wcllenböcken,  (Versuche  von  Prof.  Schütte.) 

Kurve  h:  Formwiderstand  des  Schiffes  nach  Modellschlcpp-  '-...—     „/:  .  ■  laylor. 

-  Schiff  mit  Wellenhoscn. 
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ncte  Widerstandskurvc  mit  der  tatsächlichen  über- 
einstimmt. Dabei  kommen  theoretische  Erwägungen  nicht  in 
Frage,  man  muss  vielmehr  auf  die  erhaltenen  Beobachtungs- 
resultatc  zurückgreifen. 

Im  Jahrgang  1907  der  Transactions  of  the  Institution  of 
Naval  Architccts  veröffentlicht  A.  W.  Johns  die  Formwider- 
ständc  von  sechs  verschiedenen  Schiffen,  wie  sie  sich  nach 
Middendorf  und  auf  Grund  von  Modellschlcppversuchen  er- 
geben haben.  Die  von  ihm  mitgeteilten  Werte  sind  hier  in 
den  Diagrammen  (Fig.  2  und  3)  zu  Kurven  zusammengesetzt. 

Aus  den  Kurven  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1.  Die  nach  der  Formel  berechnete  Kurve  passt  sich  der 
tatsächlichen  im  allgemeinen  bei  schlankeren  Schiffen  l>esser 
an,  als  bei  volligen. 

2  Für  sehr  völlige  Schiffe  ergeben  sich  bei  Anwendung 
der  Middendorfschen  Formel  anfangs  zu  hohe,  für  grössere 
Geschwindigkeiten  aber  zu  niedrige  Werte. 

3.  Für  sehr  schlanke  Schiffe  (Torpedoboote)  mit  einem 
Verhältnis  BT     3,6  ~  3,8  ergeben  sich  anfangs  annähernd 


richtige,  für  die  höchsten  Geschwindigkeiten  aber  *«  hoTie 
Weite. 

4.  Bei  schlanken  und  im  Verhältnis  zu  ihrer  Breite  «hr 
j  tiefgehenden  Schiffen  (Schiff  4;  3,2)  ergeben  sich  k 

j  geringe  Widerstandswerte.  I 

Das  Diagramm  Fig.  4  gilt  für  den  Schnelldampfer 
„Kaiser  Wilhelm  der  Grosse" 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Middendorfschc  Formel  auch  für 
grosse  Schnelldampfer  anfangs  zu  hohe,  für  grössere  Ge- 
schwindigkeiten aber  zu  geringe  Werte  ergibt. 

Die  Kurven  des  Diagramms  Fig.  5  sind  endlich  der 
Middendorfschen  Abhandlung  selbst  entnommen.  Bei  den  Iv 
treffenden  Schiffen  ergeben  sich  für  die  zur  Uberwindung  des 
Gesamtwiderstandes  notwendigen  PS,  überraschend  gute  Werte 

Die  soeben  für  die  Middendorfschc  Formel  aufgestellte 
Betrachtung  lässt  sich  in  gleicher  Weise  auch  auf  die  NavU-r- 
Campaignac'sche  Gleichung  ausdehnen  und  führt  auch  hier  /n 
ähnlichen  Ergebnissen,  worauf  an  anderer  Stelle  näher  einge- 
gangen werden  wird. 


Der  Einfluss  von  Vakuum  und  Dampfüberhitzung  auf  den  Dampfverbrauch 
von  Kolbendampfmaschinen  und  Dampfturbinen. 


Von  A.  R< 


Ingenieur,  St.  Petersburg. 


Elntluss  der  Kondensatorspannung  auf  den  Dampfverbrauch 
der  Dampfturbine. 

Einleitend  ist  zu  bemerken,  dass  die  Fragen  über  den 
Einfluss  von  Vakuum  und  Dampfüberhitzung  viel  einfacher  zu 
lösen  sind,  als  dieselben  Fragen  bei  Dampfmaschinen  unge- 
achtet der  schon  ansehnlichen  Zahl  Dampfturbinenlypen. 

In  der  Dampfturbine  giebt  ja  bekanntlich  der  Dampf 
seine  ganze  Energie  aus  dem  Druck  und  Temperaturgefälle 
zwischen  Eintritt  und  Austritt  ab,  die  direkt  dem  Nutzkoeffi- 
zienten  der  Turbine  gemäss  in  Arbeit  umgesetzt  wird.  Wäh- 
rend in  der  Dampfmaschine  ausser  dem  Nutzkoeffizienten, 
d.  h.  dem  Verhältnis  der  effektiven  und  indizierten  Arbeit, 
noch  andere  Faktoren  auf  Form  und  Grösse  des  Indikator- 
diagrammes  Einfluss  haben,  wie  schädlicher  Raum,  die  Elemente 
der  Dampfverteilung,  relative  Versetzung  der  Kurbeln  u.  s.  w., 
haben  wir  bei  der  Dampfturbine  nur  den  sogenannten  thermi- 
schen Nutzkoeffizienten.  Mit  anderen  Worten,  es  fehlen  in  der 
Dampfturbine  sekundäre  Faktoren,  die  das  Indikatordiagramm, 
wenn  man  sich  ein  solches  vorstellen  wollte,  beeinflussen.  Ein 
solches  Diagramm  würde  also  nur  vom  Druck  und  von  der 
Temperatur  des  Dampfes  beim  Ein-  und  Austritt  aus  der 
Turbine  abhängen. 

Die  Dampfturbine  bjesilzt,  wie  wir  schon  vorher  ange- 
deutet, kein  sogenanntes  Indikatordiagramm;  letzteres  kann 
aber  ersetzt  werden  durch  das  Entropiediagramm  des  Dampfes, 
welches  wir  daher  unseren  Betrachlungen  zu  Grunde  legen 
wollen. 

Die  Fläche  des  Entropiediagrammes  zwischen  den  Tem- 
peraturen des  ein-  und  austretenden  Dampfes  stellt  die  Energie 
eines  kg  Dampf  dar,  die  in  einer  idealen  Turbine  voll  in 


Arbeit  umgesetzt  werden  könnte.  Wenn  diese  Fläche  zischen 
den  Temperaturen  7i  und  7»,  die  bei  gesättigtem  Dampf  dni 
Drucken  pi  und  //,  entsprechen,  E  Wärmeeinheiten  gleich- 
kommt, so  leistet  I  kg  Dampf  bei  der  Expansion  zwischen 
p,  und  />.  eine  Arbeit 

E-  424  Kilogrammmeter 

oder 

/;  ?j24  Pferdestärken, 

wenn  dieser  Prozcss  in  einer  Sekunde  sich  vollzieht. 

Folglich  wird  bei  der  Expansion  vom  Eintrillsdruck  />, 
bis  zum  Austrittsdruck  p-  der  Dampfverbrauch  einer  idealen 
Turbine  pro  I  l*S. 


I 


oder 


424 
75 


/r-  7«4  U&  p,'°  Sckundc 


An  Hand  dieser  Überlegung  war  von  Professor  Rate» 
eine  Formel  angegeben  für  den  Dampf  verbrauch  pro  I  PS 
einer  idealen  Turbine  in  Abhängigkeit  von  Ein-  und  Anstnlb- 
Spannung.  Angedruckt  wurde  sie  zuerst  in  »Annales  de> 
Mines»  1897  und  lautet: 


Mit  Hilfe  dieser  Frormel  entwarf  Rateau  ein  Diagra-iw 
zur  schnellen  und  leichten  Bestimmung  des  Dampf  verbrauch 
einer  idealen  Turbine. 

In  Fig.  3  ist  es  wiedergegeben;  im  »eiteren  Verlaine 
der  Untersuchung  werden  wir  es  benutzen  zur  Bestimm»'^ 
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des  Einflusses  von  Vakuum  auf  den  Dampfverbrauch  einer 
realen  Dampfturbine. 

Das  ist  ausführbar,  weil  die  prozentualen  Veränderungen 
im  Dampfverbrauch  einer  idealen  Turbine  infolge  verschie- 
denen Vakuums  ohne  weiteies  auf  die  reale  Turbine  über- 
tragen werden  können,  bei  Bedingung  eines  konstanten  Wir- 
kungsgrades, was  in  den  Grenzen  der  Praxis  der  hall  ist. 


dening   des    Dampfverbrauches   infolge  höheren 
Werte,  die  in  Tabelle  IV  zusammengestellt  sind. 

Aus  der  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  die  Verringerung  des 
Dampf  verbrauchs  schneller  wächst  als  die  Erhöhung  des  Vakuums. 

Für  Veränderung  des  Vakuums  von  50  auf  60%  wird 
der  Dampfverbrauch  um  6,2%  im  Mittel  geringer;  von  60 
auf  70%  um  nochmals  6,4% 


0  '.s  _ 


- 

c 

3 


=  : 


•j  _ 


«.» 

1 


■  |«Mtiistrr  l>iiii|ifi 


Dieses  ist  leicht  nachzuweisen.  Wenn  K,  der  Dampf- 
verbrauch einer  idealen  Turbine,  sich  infolge  von  Vakuum- 
änderung um  a%  geändert,  d.  h. 

«(■ +  m) 

geworden  ist,  so  ändert  sich  in  der  realen  Dampfturbine  der 
der  ursprüngliche  Dampfverbrauch  •-,  wo  p  gleich  dem  Wir- 
kungsgrade, d.  h.  kleiner  als  I  ist,  in 


Von  70  auf  80%  um  neue    7,4"  u 
.    80   .   00      ..      „  10,1 
.    90   „    Q5       .      ..  7,4 
Zur  Erklärung  eines  so  progressiven  Anwachsens  des 
Einflusses  der  Kondensatoispannung  müssen  wir  des  Um- 
Standes  gedenken,  dass  in  der  Dampfturbine  der  ganze  Flächen- 
zuwachs  des  Entropiediagrammes  infolge  Vakuumcrhöhung 
Tabelle  IV. 


Nun  ist  aber 
K 


p 

(«  +  4)> 


um  a«„. 


Nehmen  wir  auch  hier,  wie  bei  der  Untersuchung  der 
Dampfmaschine,  den  Dampfverbrauch  bei  50%  Vakuum  als 
Anfangswert  an,  so  erhalten  wir  für  die  prozentuale  Vermin- 


l> 

MM>.;rikiM«||_ 

Vrt  min*  lattjr  d"  PimplvnbTaw+ir. 
kn  *i  bri  rfctCB  Vakuum  von 

tu",  ;ir, 

»"•, 

130000 

1 

5.04  kg 

5,0  11,1 

18.1 

27,8  34,6 

12»  IO0 

5.18  . 

5,4  11,4 

18.7 

28,2  35,5 

110000 

5,33  „ 

5,8  11,8 

19.3 

28,8  36,4 

100000 

5,50  . 

6,2  12,3 

19,9 

29,7  37.4 

90000 

5,70  , 

6,6  12.9 

20,5 

30,8  38,5 

80000 

5,%  , 

7,1  13,6 

21,2 

32,0  39,5 

70000 

6.28  ,. 

7,6  14.4 

220 

33,3  40.6 

■ 
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ausgenutzt  wird,  während  in  der  Dampfmaschine,  wie  vorhin 
dargelegt,  dadurch  hauptsächlich  der  Gegendruck  auf  den 
Kolben  des  Niederdruckzylinders  verringert  wird. 

Elnfluss  der  Oberhftzung  aul  den  Dampfverbrauch 
der  Dampfturbine. 

Die  Fläche  des  EMropicdiagrammes  zwischen  den  Tem- 
peraturen des  ein-  und  austretenden  Dampfes  stellt,  wie  vor- 
hin erwähnt,  die  Energie  des  Dampfes  dar,  welche  in 
idealen  Turbine  in  Arbeit  umgesetzt  werden  kann. 


In  Fig.  4  ist  in  verkleinertem  Masstabe  das  Entropiedia- 
gramm für  Wasserdampf  wiedergegeben,  worin  AC  die  Kurve 
für  Wasser  ist  und  BD"  die  Sättigungskurve. 

Bei  adiabatischcr  Expansion  vom  Druck  p%  bis  pt  wird 
die  verfügbare  Energie  durch  Fläche  ABDC  dargestellt;  wenn 
der  Dampf  aber  auf  eine  Temperatur  T,  überhitzt  war,  der 
ein  Punkt  E  im  Oberhitzungsgebiete  entspricht,  so  wird  bei 
adiabatischer  Expansion  eine  Energiemenge  frei,  die  durch 
die  Fläche  ABEChC  ausgedrückt  wird. 

Daraus  geht  hervor,  dass  durch  Überhitzung  die  poten- 
zielle Energie  des  Dampfes  um  die  Grösse  BEDxD  erhöht 
wird;  es  vermag  daher  überhitzter  Dampf  bei  sonst  gleichen 

Verhältnissen  dem  gesättigten  gegenüber  eine  um  % 

x         ...  AHt.DxC 
grössere  Arbeit  zu  leisten,  d.  h.  der  Dampf  verbrauch  bei  einer 
Uberhitzung  auf  Temperatur  Ts  wird  um  soviel  °/0  geringer 
sein    als  die  Flächen  Vergrößerung  des  Entropiediagrammes 
infolge  besagter  Überhitzung  beträgt 

Die  Dampfturbinen  bestehen  aus  ZWei  Teilen-  einem 
unbeweghehen  und  einem  im  Dampfraume  mit  grosser  Win- 
kelgeschwindigkeit rotierenden.  Die  infolge  der  Drehung  auf- 
tretende Reibung  setzt  einen  gewissen  Bruchteil  der  lebendigen 
Kraft  des  ersteren  in  Wärme  um,  die  dem  Dampf  wieder  zuge- 


führt wird  und  dessen  Temperatur  erhöht  Aus  diesen 
Grunde  vollzieh!  sich  die  Expansion  des  Dampfes  in  der 
Turbinen  nicht  streng  adiabatisch,  da  die  wirkliche  Fjtpi: 
sionslinie  rechts  von  der  Adiabate  zu  liegen  kommt. 

Diese  Abweichung  hängt  von  der  Grösse  der  Reibung 
zwischen  dem  Dampf  und  dem  rotierenden  Teil  ab.  Im 
Mittel  schneidet  die  wirkliche  Expansionslinie  die  Horizontalen 
zwischen  Adiabate  und  Sättigungskurve  in  ihrem  ersten  Dritte: 
in  Fig.  4  ist  diese  Linie  mit  BF  bezeichnet. 

Die  Expansion  von  überhitztem  Dampf  wird  sich  in  m 
Dampfturbine  also  dementsprechend  gemäss  Kurve  FF,  analog 
BF  vollziehen. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Korrektur  sind  die  Flächen 
vergrösserungen  des  Entropiediagrammes  durch  Überhitains 
berechnet,  die  in  Tabelle  V  zusammengestellt 

Tabelle  V. 


P\ 

Mm. 

P* 

.\:m 

Hlclir 

ABFC 

in  '|cm 

Kurl.» 

ßFF,F 

III  qcm 

Zu»«ttw  .In 

ABFC 
■»•:. 

ZuwMl*  pro 

**  10» 

13 

!:; 

363.4 

64,6 

17,70 

1,77 

12 

358,0 

63,8 

17,85 

1,78 

11 

0,1 

350,7 

62,9 

17,90 

1.» 

10 

0,1 

343,5 

61.9 

18,00 

1,80 

9 

0,1 

334,4 

60,8 

18,20 

1,82 

8 

0,1 

326,4 

59.6 

18,25 

1-825 

7 

0,1 

316.5 

58,3 

18,40 

UM 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  Dampf  in  der 
Dampfturbine  für  jede  10°  Zunahme  der  Überhitzung  eine 
um  ca.  1,8%  grössere  Arbeit  bei  gleichen  Dampfgeviditea 
zu  leisten  vermag. 

Vergleichen  wir  die  hier  erhaltenen  Resultate  für  Damp;- 
turbinen  mit  den  entsprechenden  für  Dampfmaschinen, 
ersehen  wir,  dass  die  ersteren  eine  bessere  Ausnutzung  der 
Vorteile  von  Kondensation  und  Dampfübcrhitzung  ergeben 
für  jede  Zunahme  der  Überhitzung  uin  10°  verringert  sich 
der  Dampfverbrauch  in  Dampfturbinen  um  1 ,8u,o,  in  Dampf- 
maschinen dagegen  um  1,2%. 

Ausserdem  darf  bei  den  Kolbendampfmaschinen  die  Über 
hitzung  nicht  hoch  getrieben  werden,  denn  bei  grösserer 
Überhitzung  kommen  verschiedene  Belriebsschwierigkeiten  vor 
auch  ist  es  sehr  schwer,  ein  für  sehr  hohe  Temperaturen  ge 
eignetes  Zylindcrschmiermittel  zu  finden.  Aus  diesen  Gründer 
wird  bei  Kolbcndampfmaschinen  wohl  selten  höher  als  auf 
300°  C  überhitzter  Dampf  verwendet. 

Die  Dampfturbinen  besitzen  keine  inneren  auf  einander 
gleitenden  Teile  und  gestatten  daher  bei  entsprechendem  Mi 
terial  beliebig  hohe  Überhilzungsgrade  anzuwenden.  Ä-s 
diesem  Orunde  wird  die  F.ntwickelung  der  Dampfturbine  eine 
Vervollkommnung  der  Dampfkessel  und  Überhitzer  zur  Folge 
haben. 

Der  Einfluss  der  Kondensatorspannung  auf  den  Dampf- 
verbrauch  von  Dampfturbinen  und  Dampfmaschinen  ist  in 
Tabelle  VI  dargestellt. 
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Tabelle  VI. 


H.i  ErliM.ui« 

verhindert  st 

fl">    Her  D*»|ifvethriiifli 

<!•-•  Vakuum 

b^i  Kolbv&iUmiil- 

b*i  Oimiillutliutrit 

vii^rhirum 

von  50  auf  60% 

um  5,8% 

um 

6,2%  d.  h  um  das  l,07fachc 

.  50  „  70 

.  U.6 

'2,6       »      ,    -    1,09  . 

.  50  ,  80 

.  17,3 

■ 

20.0       .      .    .    1.16  . 

.  50  .  00 

.  23.1 

30.1       ...    1.30  . 

.  50  .  « 

.  26,0 

9 

37,4       .      .    .    1,44  . 

mehr  als  bei  Kolbendanipfmaschinen. 

Diese  starke  Verringerung  des  Dampfverbrauchs  der 
Turbinen  bei  hohem  Vakuum  hat  bewirkt,  dass  eine  Reihe 
vollkommenster  Kondensatoren  geschaffen  wurde,  die  das 
Vakuum  auf  0,05  ja  sogar  bis  0,03  Atm.  abs.  treiben  können. 

Obwohl  solche  Kondensatoren  den  Anschaffungspreis  einer 
Dampfturbinenanlage  vergrössern,  so  macht  die  dadurch  be- 
wirkte Dampfökonomie  ihre  Anschaffung  bald  bezahlt. 

Nehmen  wir  zum  Vergleich  zwei  genau  gleiche  Turbinen 
für  300  eff.  PS.,  bei  einem  Wirkungsgrade  von  56%;  die 
Einlritlsdampfspannung  sei  gleich  13  Atm.  äbs.  und  die  Kon- 
densalorspannung  bei  der  einen  80%  Vakuum,  bei  der 


für  Turbine  I  zu 
für  Turbine  II  zu 


ren  95%    Aus  Fig.  3  errechnet  sich  der  Dampfverbrauch 
o[s6     7,4  k2  Pro  eff-  PS  'SU'Hde 
0353b      5.9  kg  pro  eff.  PS.  Stunde. 
Der  Unterschied  beträgt  alle  1,5  kg  Dampf  proeff.PS. 
Stunde,  was  an  Hand  der  im  Anfange  des  Aufsatzes  gege- 
benen Daten  einen  Unterschied  in  den  Betriebskosten  von 
~  36.000  R.-Mk.  bei   lOjähriger  Arbeit  der  Turbinen  aus- 
macht, d.  h.  ungefähr  70%  von  dem  Anschaffungspreise  einer 
Dampfturbine  mit  Kondensator  gewöhnlicher  Bauart 

Daraus  ist  zu  ersehen,  das  die  Kondensatorfrage,  die  bei 
Dampfmaschinen  nur  teilweise  die  Betriebskosten  beeinflusst, 
bei  Dampfturbinen  die  allereinschneidenste  Bedeutung  bean- 
sprucht Daher  ist  die  Frage  der  Erhöhung  der  Wirtschaft- 
lichkeit bei  Turbinen  aufs  engste  verknüpft  mit  der  Vervoll- 
kommnung der  Obcrflächenkondensaloren. 

Dank  diesen  Umständen  gelingt  es  der  Turbine,  die 
Kolbendampfmaschine  allmählich  von  vielen  Gebieten  zu  ver- 
drängen, indem  letzterer  nur  das  Feld  des  direkten  Transmis- 
sionsantriebes und  der  langsamlaufcnden  Arbeitsmaschinen 
überlassen  wird. 


Explosions-Gasturbine  oder  Verbrennungs-Gasturbine? 

Von  Dr.  phil.  Wegner- Dallwitz. 

Wenn  von  Zeit  zu  Zeit  die  Oasturbine  von  sich  hören  zu  lösen  scheint,  da  sie  weder  Kompressoren  besitzt,  noch 
lässl,  handelt  es  sich  meistens  um  eine  projektierte  oder  aus-    mit  hohen  Temperaluren  arbeitet. 


geführte  Verbrennungs-Oasturbine,  von  deren  zukünftiger 
Leistung  mit  grosser  Zuversicht  gesprochen  wird.  Von  der 
Fxplosions-Gasturbinc  hört  man  weniger.  Es  liegt  auch  näher 
und  scheint  auch  auf  den  ersten  Blick  aussichtsreicher  zu 
sein,  das  Oasturbinen-Problem  einfach  dadurch  zu  lösen,  dass 
man  die  Dampfturbine  einfach  als  Verbrennungs-Gasturbine 
ins  Gastechntsche  übersetzt.  Nachrechnungen  aber  (die  in 
der  Littcratur  mehrfach  vorliegen,  aber  meist  nicht  beachtet 
werden)  lassen  erkennen,  dass  grade  die  praktischen  Aus- 
sichten der  Verbrennungs-Gasturbine  sehr  schlecht  sind,  wenn 
man  die  wirklichen  vorhandenen  technischen  Hilfsmittel  be- 
rücksichtigt, die  zu  ihrer  Ausführung  zur  Verfügung  stehen 
und  in  der  nächsten  Zukunft  zu  Gebote  stehen  können, 
und  nicht  (dem  ferner  Stehenden  an  sich  einfach  klingende) 
theoretische  Forderungen  schon  als  verwirklicht  ansieht;  dass 
dagegen  die  Explosions-Gasturbine  schon  heute  als  ein  Motor 
hergestellt  werden  kann,  dessen  Wärmeökonomie  zwar  keine 
glänzende  ist,  der  aber  immerhin  mit  der  Dampfturbine  kon- 
kurieren  kann,  namentlich  durch  seine  grössere  Einfachheit 
(den  Fortfall  des  Dampfkessels.)  Die  Angelegenheit  scheint 
wichtig  genug,  ihren  Stand  hier  einmal  sowohl  nach  der 
Richtung  der  Verbrcnnungs-Gaslurbinc  als  der  Explosions- 
Gasturbine  rechnerisch  festzulegen,  umsomehr,  als  wir  die 
(wenn  auch  nur  schematischen)  bisher  noch  nicht  veröffent- 
lichten Abbildungen  einer  Explosions-Gasturbine  bringen 
können,  die  dieses  Spezial- Problem  in  einer  glücklichen  Weise 


Wir  untersuchen  zuerst  die  Aussichten  der  Verbrennungs- 
Gasturbine,  um  uns  dann  der  Explosions-Gasturbine  zuzu- 


Die  Verbrennungs-Gastnrbine. 

Das  Arbeitsschema  der  Verbrennungs-Gasturbinc  ist  kurz 
folgendes:  Luft  und  Brennstoff  vom  Druck  pt,  etwa  dem 
Atmosphärendruck,  und  der  Temperatur  7i  werden  durch 
Kompressionspumpen  auf  den  Druck  /»a  cvcntl.  unter  Tempe- 
raturerhöhung auf  7",  komprimiert  und  kontinuierlich  in  einen 
Verbrennungsraum  gedrückt,  in  dem  der  Druck  p~  herrscht. 
Die  Kompression  erforderte  theoretisch  den  Arbeitsaufwand  Lc. 
Ist  iv  der  mechanische  Wirkungsgrad  der  K'ompressions- 
cinrichtung,  so  beträgt  tatsächlich  die  Kompressionsarbeit 
L, :  Hf.  Im  Verbrennungsraum  wird  nun  der  Brennstoff  mit 
Hilfe  der  Luft  in  dem  Masse  verbrannt,  als  ihn  die  Kom- 
pressionseinrichtung liefert,  doch  so,  dass  der  Druck  pt  durch 
den  Verbrennungsprozess  und  die  sich  daraus  ergebende 
Erhitzung  und  Ausdehnung  des  Inhaltes  der  Verbrennungs- 
kammer sich  nicht  ändert.  Dem  kontinuierlichen  Gaszufluss 
aus  der  Kompressionscinrichtung  steht  ein  gleich  grosser  Ab- 
fluss  aus  der  Kammer  gegenüber.  Durch  die  Verbrennung 
sei  die  Tcmpcrulur  des  Kammcrinhalts  auf  7",  gestiegen.  Die 
ausströmenden  Veibrennungsgasc  ex|»ndieren  durch  Laval- 
düseti  auf  den  niederen  Druck  pt  und  die  Temperatur  7i  und 
erlangen  hierdurch  eine  gewisse  Strömungsgeschwindigkeit 
mit  der  sie  in  irgend  ein  Turbinensystem  einströmen  und 
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Arbeit  leisten.  Das  theoretische  Arbeitsvermögen  der  Oase 
sei  L„  der  mechanische  Wirkungsgrad  der  Turbinenein- 
richtung  i|„  die  wirkliche  Turbinenarbeit  also  i]t  Lt. 

Theoretisch  wird  durch  den  Prozess  die  Arbeit  Lj~L,  L' 
gewonnen ;  der  praktische  Arbeitsgewinn  ist  L  =  n.» '  L,  —  (£, :  \\t). 
Nennen  wir  noch  das  Verhältnis  L,:L=k,  so  wird  der 
maschinelle  Gesamtwirkungsgrad  oder  der  Verbrennungsfaktor 
l  -  L  .L, •-  iv  (*  *-  1)-  1  :  |iv  (*-  1)1- 

Prüfen  wir  nun  die  Aussichten  dieser  Turbinenkombi- 
nation  in  der  Wärmcausnutzung.  Wir  können  hierzu  ein 
Schrit'tchen  von  Ingenieur  Rudolf  Barkow  benutzen,  „Studien 
zur  Frage  der  Oasturbine-  (C  J.  F,  Volckmann,  Rostock  1905), 
in  dem  die  Betriebsmöglichkeiten  der  Verbrennungsturbine  in 
übersichtlicher  Weise  entwickelt  sind.  Herr  Barkow  halt 
übrigens  das  Problem  der  Verbrcnnungs-Oasturbinc  für  aus- 
sichtsreich. Umsomehr  können  wir  seine  Tabellen  ohne 
weiteres  benutzen. 

Die  Gleichung  für  I"  zeigt,  dass  der  maschinelle  Wirkungs- 
grad bei  gegebenen  iv  und  u.  von  k  abhängig  ist.  Je  grösser 
*  ist,  desto  grösser  wird  V.  k  ist  wieder  vom  Grade  der 
Kompression,  also  von  pt,  und  von  ihrer  Art  abhängig.  Bei 
isothermischer  Kompression  wird  *  am  grössten  bei  sonst 
gleichen  Verhältnissen.  In  Tabelle  I  und  II  sind  aus  der 
Tabelle  7  der  erwähnten  Broschüre  die  Werte  für  k  bei  ver- 
schiedenen Drücken  pt  für  adiabatische  und  für  isothermische 
Kompression  bei  den  von  Herrn  Barkow  gewählten  günstigen 
Betriebsbedingungen  dargestellt  Aus  dieser  Zusammenstellung 
geht  hervor,  dass  sich  *  bei  adiahatischer  Kompression  nur 
wenig  ändert,  welche  Werte  auch  pt  annimmt,  Hei  isother- 
mischer Kompression  wächst  k  mit  />... 

Der  maschinelle  Expansionswirkungsgrad  n,  der  Ver- 
brcnnungsgashirbine  wird  wohl  wegen  des  hohen  Luftwider- 
standes gegen  die  Bewegung  der  Turbinenräder  (eine  tiefere 
Expansions-Endspannung  pt  als  der  Atmosphärendruck  ist  bei 
der  Gasturbine  nicht  anwendbar)  kleiner  sein,  als  der  von 
Dampfturbinen.  Wir  wollen  aber  dennoch,  um  das  äusserste, 
vielleicht  dereinst  mal  erreichbare  zu  berücksichtigen,  für  r\. 
den  Wert  0,7  annehmen,  der  selbst  bei  Dampfturbinen  grosser 
Abmessungen  nur  annähernd  erreicht  wird. 

Tabellen    zur  Beurteilung    der  Verbrcnnungs-Gas- 
turbinen. 

>.kg/<|cm  1.5     2       3       5       8      10      1520     25  50 

Tabelle  I,  adiabaJi^he  Kompression 
*  2,50  

V  0.07   J46 

V  mi       !'lo7  °',8°  0'275         Ü'4M  °'488  0'M5  0,583  °m  °m 

Tabelle  II,  isotherm ische  Kompression 

V  n?n  ¥?n   V2   338   3M   374   3'W  411 

0.  0   0,13  0,19   0,25   0,30   0,33  0,35   0.37  0,40  0  43 

V  «  n7°  ^  0,3,8  0,5,0  °'W  °<626  °'677  °.7' «  0,731  0  783 
»  .'('       0,017  0,037  0,075  0,13  0,18  0,21    0,24   0,27   0,29  0^ 

Nun  können  wir  V  leicht  bestimmen,  wenn  'wir  üns 
über  die  Hohe  von  r,r  schlüssig  sind.  Wie  gross  ist  der 
KompresaionswirkungSRrad?  Kolbenkompressoren  arbeiten  zwar 


■- 


befriedigend,  scheinen  aber  für  den  Gasturbinenbetrieb  m- 
geschlossen,  denn  sie  würden  die  Vorteile  des  Turbinen 
belriebes  illusorisch  machen.  Es  scheinen  überhaupl  ult 
Turbinenkompresäoren  hierfür  in  Frage  zu  kommen,  die  ohne 
Zwischenglied  mit  den  Turbinen  rädern  rotieren  können  Mfr 
Barkow  nimmt  nun  an  (im  Jahre  1905),  dass  es  dem  Maschine» 
bau  gelingen  werde,  Turbinenkompressoren  mit  hohem  Wii- 
I  kungsgrade  auch  für  hohe  Drücke  herzustellen.  Fs  ist  auen 
j  von  einem  solchen  Kompressor  Parson 's  berichtet  worden. 

der  Gase  auf  1,4  Atm.  Ueberdruck  mit  60*  »  Wirkungsgrad 
j  verdichten  soll.  Es  ist  nicht  angegeben,  auf  was  sieh  die 
!  60  %  eigentlich  beziehen,  auf  ideale  adiabatische  oder  »l 
isolhermische  Kompression.  Aus  inneren  Gründen,  auf  die 
wir  hier  nicht  näher  eingehen  können,  ist  man  in  Turbinen 
Fachkreisen  wenig  geneigt,  auf  derartig  hohe  Wirkungsgrade 
der  Kompressionsrurbincn  zu  rechnen,  und  steht  den  Angaben 
über  den  Parson-Komprcssor  auch  sehr  skeptisch  gegenüber 
Um  aber  der  Entwicklnngsmöglichkeit  dieser  Kompressoren 
alle  Konzessionen  zu  machen,  wollen  wir  in  unserer  Rechnung 
für  >i,  0,6  setzen,  ob  es  sich  nun  um  adiahatische  oder  um 
isolhermische  Kompression  handelt.  Die  damit  erhaltenen 
Werte  für  V  sind  ebenfalls  In  Tabell?  I  und  II  eingetragen 
Damit  verfügen  wir  über  den  maschinellen  Wirkung*, 
grad  oder  den  Verbrennungsfaktor.  Aber  erst  die  Kenntnis 
des  thermischen  Wirkungsgrades  gestattet  ein  Urteil  über  den 
wirtschaftlichen  Wert  der  Verbrennungsturbine.  In  Tabelle 
8  und  9  der  Barkowschen  Arbeit  finden  wir  die  absoluten 
thermischen  Wirkungsgrade  n,  der  theoretischen  Vorginge 
unter  den  günstigsten  Betriebsbedingungen  für  die  unter- 
gelegten Werte  von  p.y,  sie  sind  in  unsere  Tabelle  I  und  II 
übertragen.  Durch  Multiplizieren  dieser  Zahlen  mit  dem  Ver- 
brennungsfaktor V  haben  wir  dann  die  absoluten  thermischer 
Wirkungsgrade  der  praktischen  Verbrennungsturbinen  F  n 
gebildet. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  lässt  sich  nun  folgendes 
ersehen:  Ist  man  auf  adiahatische  Kompression  angewiesen, 
so  ist  der  thermische  Wirkungsgrad  der  Verbrennungsgas- 
turbine  bei  niederen  Drücken  ein  verschwindend  kleiner,  aber 
auch  bei  dem  sehr  hohen  Verbrcnnungsdnick  von  50  Atm 
beträgt  er  nur  3,4%  trotz  des  hohen  Kompressionswirkunp> 
grades.  Gelingt  es,  die  Kompressionskurve  der  Isothermen 
anzunähern,  so  steigt  der  Wirkungsgrad  bei  höheren  Ver- 
brennungsdrücken  auf  brauchbare  Werte.  Bei  p.-  10  Atm 
und  isothermischer  Kompression  beträgt  der  absolute  Wir 
kungsgrad  21  "„;  eine  solche  Verbrennungsturbine  wäre  *r. 
konkurrenzfähig,  notabene,  wenn  die  isothermische  Kom- 
pression mit  60  %  Nutzeffekt  vor  sich  gehen  könnte.  Rechnen 
wir  nur  mit  dem  von  Parson  ausgeführten  Kompressor  un«f 
der  Annahme,  dass  sich  der  Nutzeffekt  von  60  °;o  wirklich 
auf  isothermische  Kompression  bezieht,  so  könnten  wir  eine 
Verbrennungsgasturbinc  herstellen,  die  mit  einem  thermischen  | 
Nutzeffekt  von  3  -8  %  arbeitet.  Marktfähig  wäre  also  die<e 
Turbine  nicht.  Neuerdings  soll  in  Frankreich  eine  Vri- 
brennungs-Gasturbine  von  800  PS  ausgeführt  worden  sein 
Der  (von  einer  bekannten  Turbincn-Firma  hergestellte)  Tur- 
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btncnkomprcssor  des  Motors  soll  Gase  auf  ca.  7  Alm.  mit 
65  %  Nutzeffekt  vrdichten.  Wieder  fehlt  aber  die  Angabc, 
ob  sich  dieser  Wirkungsgrad  auf  isothermische  oder  adiabati- 
sche  Kompression  bezieht,  lir  wäre  in  jedem  Falle  enorm 
hoch.  Selbst  Turbinen-Wasserpumpen  geben  unter  ähnlichen 
entständen  einen  nur  wenig  höheren  Wirkungsgrad.  Man 
bedenke  auch,  dass  65",'.,  Wirkungsgrad  für  den  adiabatisch 
verlaufenden  Expansions  Vorgang  des  üases  von  der  Kom- 
pressions-Spannung auf  die  Anfangsspannung  ein  vorzügliches 
Resultat  wären,  (das  von  Dampfturbinen  nicht  immer  erreicht 
wird).  Nach  dem  „Prinzip  der  kleinsten  Wirkung-,  dessen 
universelle  Bedeutung  in  der  Mechanik  immer  mehr  hervor- 
tritt, müssic  man  voraussetzen,  dass  der  Wirkungsgrad  der 
Kompression  merkbar  kleiner  sei,  als  der  der  Expansion. 
Man  wird  deshalb  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  die  über- 
raschende Angabe  auf  adiabatische  Kompression  bezieht. 
L'ebcr  die  Bctricbscrgebnissc  der  französischen  Turbine  ist  es 
auch  merkwürdig  still  gcblielwn.  Wenn  man  die  in  unserer 
Tabelle  I  sich  darstellenden  Auspizien  der  Turbine  prüft,  so 
kann  man  wohl  sagen,  dass  sie  bei  adiabalischer  Kompression 
nicht  viel  mehr  als  von  selbst  laufen  würde.  (Man  hat  auch 
Verbrennungslurhinen  gebaut,  die  nicht  von  selbst  liefen, 
sondern  von  einem  besonderen  Motor  in  Gang  gehalten  werden 
mussten).    Die  Leistung  von  800  PS  konnte  dann  nur  gleich- 


sam als  indizierte  Turbinenarbeit,  ohne  Berücksichtigung  resp. 
Subtraktion  der  Kompressionsarbeit,  aufzufassen  sein. 

Die  Tenipeiatui Verhältnisse  der  Vcrbrcnnungsturbinc,  die 
grosse  piaktische  Schwierigkeiten  mit  sich  bringen,  werden 
verbessert,  wenn  man  sie  mit  isothermischer  Expansion  arbeilen 
l.isst.  Näheres  darüber  findet  man  in  der  Barkowschen  Entwick- 
lung. Der  thermische  Nutzeffekt  wird  aber  etwas  verschlechtert, 
so  dass  wir  hier  nicht  näher  darauf  einzugehen  brauchen. 

Ebenfalls  verschlechtert  wird  der  thermische  Nutzeffekt, 
wenn  man  in  der  Verbrrnnungskammcr  Wasser  verdampfen 
lässt  und  den  Dampf  gleichzeitig  mit  den  Oasen  in  das 
Turbinensystem  leitet.  Die  Betriebsverhältnisse  an  sich  werden 
aber  so  verbessert,  dass  man  prinzipiell  eine  solche  Turbine 
heute  herstellen  könnte,  auch  für  höhere  Drücke  in  der  Ver- 
brennungskammer. In  der  praktisch  brauchbaren  Form  gleicht 
diese  Turbine  dann  einer  Dampfturbine,  wie  ein  Ei  dem 
andern.  An  die  Stelle  des  Dampfkessels  ist  dann  nur  der 
Verbrennungsraum  getreten,  der  sich  als  Dampfkessel  mit 
innerer  Feuerung  präsentiert.  Mir  bekannt  gewordene  Ver- 
suche in  dieser  Richtung  mussten  wieder  aufgegeben  werden, 
weil  sich  eine  regelmässige  Verbrennung  und  Dampfenlwick- 
lung  in  dieser  Art  in  praktisch  brauchbarer  Weise  nicht  auf- 
recht erhalten  liess.  Aber  vielleicht  findet  sich  noch  ein 
gangbarer  Weg.  <r<iruecrang  loict.i 


RUNDSCHAU 
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Turblnengebllse  (Luftschautler).   Herr  Prof.  Unger  schreibt     richtiger  Erkenntnis  dieser  Tatsachen  (?) 
in  Heft  10  der  .7-  f.  d.  ges.  Turbinenwesen-  in  seiner  Arbeit  über     Rate  au  die 
„Turbinengebldse-:  .Das  (iehäuse  der  Gebläse  (System  Rateau  I  ig.  1  u.2) 
kann  wesentlich  einfacher  und  solider  ausgestaltet  werden,  als  das 
der  gebräuchlichen  Pumpen.     Dadurch,  dass  die  Diffuser- 
schaufeln  beim  Oebläsc  überflüssig«?)  sind, 


geschaffen,  das  -  kurz  non  plus  ultra  ist. 

Dazu  ist  zu  sagen: 

I.  Das  fragliche  Üebläse  ist  gar  nicht  d 
Rateau   hat   den  Diffuser,  d.  h.  eine  V( 


Brown-Boveri- 
e.n  Gehlä* 


i  f  f  u  ser  I  o*. 

die  bei  dem 


Hf.  i. 

die  Teilungen  in  jeder  Stufe  senkrecht  zur  Achse  vermieden  werden  (?>, 
die  beim  Vorhandensein  von  Diffuscrscluufeln  die  erforderliche 
Glitt  mg  der  t.eitradzellcnwände  (?)  ermöglichen  müssen.  Die  Diffnser- 
scliaufeln  sind  entbehrlich  (?-).  weil  im  Gebläse  die  l.uftreibtmgs. 
Verluste,  die  sie  unter  allen  Umständen  verursachen,  den  (iewinn  der 
«Uten  l.uftführung  aufwiegen  <>l  und  bei  dem  stark  wechselnden 
ein  Gewinn  überhaupt  fraglich  ist  (:).  In 


Slröinungstnittd  die  von  den  Schaufeln  empfangene  kinetische 
Rotationsenergie  in  statische  umsetzt,  (so  gut  es  überhaupt  gehtl, 
bestehend  aus  Schaufeln,  die  der  Strömung  entgegengestellt 
werden  und  die  absolute  Fliessrichtung  des  Mittels  wieder  rein  radial 
zu  gestalten  suchen,  von  der  Stelle,  wo  er  gewöhnlich  untergebracht 
wird,  d  h.  dicht  um  das  Schaufelrad  herum,  lediglich  verlegt  und 
zwar  in  den  Ueberstrnmkanal  zum  nächsten  Rade.    Die  Gehäuse- 
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rippctt,  die  die  von  Herrn  langer  veröffentlichten  Zeichruingen  <s.  Fig.  1) 
zeigen,  (überhaupt  jedes  gewöhnliche  mehrstufige  Rateaugebläse  oder 
Pumpe,  s.  Rg.  2)  sind  speziell  hier  als  Leitschaufeln  gestaltet,  und  diese 
Gestaltung  hat  sich  Rateau  schon  vor  Jahren  patentieren 
lassen.  (Von  Rechts  wegen  darf  sie  jeder  andere  also  nur  rein 
radial  ausführen).  Da  die  Luft  nach  dem  Austritt  aus  dem  Laufrade 
bis  zum  Eintritt  in  das  zentripetale  Leitrad  nach  dem  Oeselze 
w„  ■  r  -=  consl.  kreist,   (die   Grösse  w„  ■  r,  die  för  die  kreisende 
Flüssigkeitsbewegting  so   bedeutungsvoll   ist,   trat  zuerst  in   den  i 
Prasilschen  Polargleichungen  auf  und  wurde  von  Prof.  Lorenz  zum  ! 
ersten  Male  richtig  gedeutet ',)  ist  der  Eintrittswinkel  leicht  richtig  I 
zu  gestalten,  unter  Beachtung  dass 


ist  und  dass  hv  sich  aus  der  Konstruktion  leicht  ergibt;  der  Austritts- 
winkei  ergibt  sich  aus  der  Erwägung,  dass  die  Flicssrichtung  wieder 


in  gleicher  Weise  bei  seiner  Y'crsuchspum|>e  (siehe  Fig.  7,  8  u&j  g 
sein  Leitrad  untergebracht  hatte,  wie  Rateau,  hv  durch  Versuche  bt- 
wiesen,  dass  bei  Wasser  die  rückwärts  verlängerten  Leitrad, 
schaufeln  (wohl  bis  dicht  an  das  Laufrad  heran  gemeint,  es  iv  d* 
nicht  klar  in  der  Bielschcn  Arbeit  zu  erkennen)  ein  wesentlich  bestrs 
Resultat  ergaben,  als  die  mit  den  Rateauschcn  vergleich  baren  ltdj 
lieh  zylindrisch  gekrümmten  Schaufeln.  Es  steht  nichts  im  Weg. 
vom  Wasser  auf  Luft  zu  schlichen  bei  den  Strömiingsvoniängen 
also  ist  zum  mindesten  die  Behauptung  des  Hern 
Langer  nicht  bewiesen. 

3.  Die  Teilungen  des  Gehäuses  senkrecht  zur  Achse  sollen 
infolge  Wegfalls  des  Leitrades  und  der  Glättung  seiner  Schnitt 
überflüssig  und  auch  unnötig  teuer  werden.    Dazu  ist  zu  brmerlen 

a)  Die  Glattung  ist  bei  einem  eentripetalcn  Leitrad  von  Kr.kx 
wegen  genau  so  nötig,  wie  bei  einem  ceniriftigalen. 


iL..  4,.. 


1     I  :ir  H 


tjflO  in  W«»cf»liülr  -    >KU  Twip  mm  -  ^0  PS. 


rein  radial  sein  muss  vor  dem  Eintritt  des  Mittels  ins  nächste  I  auf- 
rad.  Das  centripetale  Rateausche  Leitrad  bietet  also  rechnerisch  ktine 
Schwierigkeiten  und  wird  vermutlich  auch  immer  exakt  ausgeführt. 

Die  an  die  Leitrad-(Diffuser)-|JosiRkeit  der  Rateauschen  Kon- 
struktion von  Herrn  Langer  geknüpften  Erörterungen  und  die  auf 
(irund  derselben  gezogenen  Schlüsse  sind  somit  hinfällig. 

Die  Missachtung,  das  Ausserachtlassen  des  Leitrades  kann  übrigens 
bei  zentraler  Ableitung  des  Strömungsmittels  schlimme  Folgen  haben 
wie  uns  Herr  Biel  in  seiner  Arbeit  (veröffentlicht  in  der  Z  d  V  d  I) 
Fig^  tO  veranschaulicht  hat.  Bei  Weglassen  des  Leitrades 
und  aller  Hindernisse,  die  die  Rotation  des  Wassers  verhindern 
konnten,  geriet  bei  den  Versuchen  das  Wasser  nach  dem  Wirbel- 
gesetz «•»•/•  =  const.  in  so  heftige  Rotation,  dass  die  ganze  nutzbare 
Druckhöhe  verloren  ging.  Das  würde  auch  bei  dem  Raleau-Gcbläse 
der  Fal  sein,  wenn  das  Leitrad,  d.h.  das  die  Rotation  aufhebende 
Schaufelsystem  wirklich  fehlte. 

2  Es  muss  bezweifelt  werden,  dass  durch  die  Verlegung  des 

n^r^'r  Wirkun^ad  «  ^  sTrömungs- 

mmel  muss  bei  Rateau  verhältnismässig  lange  mit  der 

™  *S  L"diBkeil  kreise"«  «he  ihm  die  Rotation 
genommen  wlrd  und  das  ist  zweifellos  bedenklich.    Herr  Biel,  der 


b)  Eine  Verbilligung  bedeutet  es  absolut  nicht,  wenn  das  Oc- 
hausemodell  für  so  und  so  viel  Stufen  im  Ganzen  gemacht  werden 
muss.  Die  Teilung  des  Gehäuses  bei  den  Stufen  (s.  Fig.  3)  gestartet  im 
Gegenteil  eine  Verbilligung  der  Oesamtmodelle,  weil  das  Mittels!  licWch 
mit  der  Stufenzahl  wiederholt,  Auch  die  Bearbeitung  «W 
keinenfalls  billiger,  denn  beim  Bearbeiten  der  Ralcaugeliiiuse  Läuft  der 
Stahl  immer  den  halben  Weg  tot,  während  er  bei  Zusammen- 
setzung des  Gehäuses  aus  einzelnen  Stücken  immer  auf  dem  ginzet 
Wege  arbeitet.  Die  genau  gleiche  Herstellung  der  Mitielstücke  ist 
zudem  keineswegs  schwieriger,  wie  das  genaue  Einhalten  der  Stufen- 
längen  bei  den  Rateauschen  Gehäusen 

Fs  ist  also  gänzlich  unbegründet,  das  Oehäusesvstem  Rateau  i.s 
da,  hinzustellen,  „das  an  Einfachheit  und  Zuverlässigkeit  bei  valr 
Wahrung  guter  Nutzeffekte  nicht  überboten  wird". 

Die  meisten  Vorteile  dürfte  die  Teilung  horizontal  und  vertiM' 
Weten.  Freiere  gestattet  ein  leichtes  Nachsehen  des  fertigen  Scluiiücr-. 
und  tetHere  erlaubt  die  billigere  und  genauere  Bearbeitung  und  icr 
meidet,  dass  der  Stahl  den  halben  Weg  tot  läuft  Line  detar.igc 
Ausführung  bringt  übrigens  Herr  Langer  in  seinem  Artikel  gleicht, 
aber  ohne  sie  auf  ihren  Wert  zu  untersuchen.  E  Eickhoff. 
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PATENTSCHAU 


Ausgelegte  Patentanmeldungen. 


I>ir  lolicende»  Patrnlartmeliliinirri]  >>od  IjereJrlirxtl  mit  der  l'a  LBtllanr.  drin  ji.lli.hn-n 
Atlenjeirlien,  dem  Geceaitarid,  dem  Namen  und  deao  Wobimrt  <\r*  AnmrMera  und 
dem  Tatc  der  AmcMnr.  S«  liefen  in  de.  AmlegtruiUe  de,  KuMrlkhen  Patent 
amm  ru  Be.Uti  xur  Eimkbt  lor  Jedermann  a.n,  Bi»  m  dem  biule.  jeder  AaawMui* 
-njrSeb»n«i  T.»»  Ii  T.  d.  Ei«pr.)  Lau.,  bei«  Patentante  [^m  die  Eruilurrr.  e«tie» 
1'itrnte*  unter  Angabe  von  GrQndeit  l.in»|.ru<b  erbnben  werden-  Der  Crrrn-und 
d.-r  AnmedduiiK  tat  eüiltwcÜL-u  gcariiSUL  Ahachrifien  Art  nut^eli-Klrn  Anmeldungen 
«erden  auf  Antraf  von»  l'autillantc  r,r£*n  EnU'Mn«  der  K.t-lnn  «njehrHjl, 


H  c.  F.  2.t  655.  Turhincuanlagc.  Sebastian  Z  i  a  n  i  de  I4'  t  r  - 
t  a  n  t  i .  (irindlcford  Bridge  b.  Sheffield.  York.  8.  ö.  117.  Für  diese 
Anmeldung  ist  bei  der  Prüfung  gemäss  dem  Unionsver  trage  vnni 
-'ii.  .1.  M/H.  1».  IKI  die  Priorität  auf  (Irnnd  der  Anmeldung  In 
England  Vinn  .'7.  <>.  iKi  anerkannt.  (I.  I.  d.  Kinspr.  3.  II.  HH.) 
Dampfturbinen. 

He.  M.  .UWi,  Steuerung  llir  eine  absatzweise  Einführung 
des  Krailinittels  bei  Dampf-  und  Gasturbinen  mittels  einer  llills- 
maschme;  Zus.  z.  Pal.  IK.5.VJ4.  M  e  I  m  s  &  Pfenningcr. 
<i.  m.  b.  H..  München-Hirschau.  23.  I.'.  117.  (I.  T.  d.  Einspr. 
Ii).  II.  HS.) 

M  c.  M.  34  4IM>.  Ahdampfturhiiic  mit  angeschalteter  Frisch- 
Jainpfturbiiic.  Maschinenfabrik  O  c  r  I  i  k  o  n  .  Ocrlikon  bei 
Zürich.    2.  3.  US.    (I.  T.  d.  Kinspr.  III.  II.  OS.) 

Hc.  F.  24  977.  Umsteuerbare  aehsialc  Dampfturbine  mit 
\ onaehsialen  Schaulclkrünzcn  für  Rechts-  und  Linkslauf;  Zus.  z. 
Pat.  201  106.  Georg  Frerichs,  Wilhelmshaven.  II.  In.  117. 
(I.  T.  iL  Einspr.  7.  11.  Iis.) 

Kreiselpumpen. 

59  b.  E.  1J4-1».  Kntlasliingsvorriehtuiig  mittels  Druckkammer 
iür  rrichrstuiiKc  Zcntriiugal-Pumpen  oder  -Gebläse  mit  entgegen- 
gesetzt  angeordneten   Laufrädcrn.    Ehrhardt   &  Schmer 
<i.  m.  b.  H..  Schlelfmlihlc  b.  Saarbrücken.  7.  4.  HS.  (I.  T.  d.  F.inspr. 
i|  ns.) 

59  h.  0.  2<>'XI7.  Zcntriiugalputnpc  mit  zwei  Lauf  rädern. 
Anton  <1  e  n  1 1 1 .  Ascliaftcnburg  a.  M.  II.  5.  118.  (I.  T.  d.  F.inspr. 
In.  II.  Iis.» 

Mb.  H.  4.?  622.  Zentrifugal-Pumpc  oder  (ieblüse  mit  regel- 
barer Ausgleichung  des  Achsenschubes.  Heinrich  Adolf  Hüls  sel- 
ber st.  Erelbcrg  i.  Sa.    II.  5.  08.    (I,  T.  d.  Kinspr.  in.  II.  t» .1 

59  b.  K.37  278.  ZeMriiugalpuüipc  mit  einem  hinter  dem  Laul- 
ade liegenden  Entlastungsraume.     Oskar  Kirschncr.  Nürn- 
berg, Allerbergcrstr.  19  a.    4.  4.  <*.    (I.  T.  d.  Kinspr.  in.  II.  OK.) 

Wh.  B.  42  115.  Vorrichtung  zur  Kntlastung  von  Kreisel- 
pumpen. Turbinen  und  Ventilatoren  mit  einem  auf  der  zu  ent- 
lastenden Welle  sitzenden  Kolben  ,dei  von  senkrecht  und  parallel 
zur  Piiiiipeuwelle  gerichteten  Prosselstreckcn  heeinilusst  wird. 
I Sc  r  I  i  n  e  r  M  a  s  c  h  i  n  e  n  b  a  u  -  A.  -  <1.  v o  r  in.  I„  Schwanz- 
kopff,  Berlin.   2.  2.  (16.    II.  T.  d.  Kinspr.  7.  II.  OK.) 

Krelwliebl8*e. 

»7c.  A.  15 Jim.  LeitriiiR  für  Schleuderpumpen.  AIIkc 
meine  Klektricit  Ii  ts-lie  Seilschaft,  Berlin.  Ml  I.  08. 
H.  T.  d.  Kinspr.  .'7.  in.  iw.) 

27  c.  B.  47V54.  Schleuderpumpe  odei  -«ebl.isc.  Bernhard 
liomborn.  Berlin.  Ciitschinerstr.  2.  15.  10.  U".  (I.  T.  d.  Kinspr. 
17.  in.  OK.) 

?7c.  K.  M>\M>.  LaulradbefestiKuiiK  iür  Zentrifuital-Komprcs- 
s<ien.  Conrad  K  o  Ii  I  er.  Zürich.   U.  11.  «7,   Kur  diese  Anmeldung 
IM  bei  der  Prilfunu  Kcmäss  dem  PnlonsvcrtraKC  vom  20.  3.  H.? 
M.  I?.  CX>  die  Priorität  auf  Orund  der  Anmeldim«  in  der  Schweiz 
vom  14.  II.  («>  anerkannt.  (I.  T.  d.  Kinspr.  tu.  10.  m.) 


T 


Österreich.    Ausgelegte  Pateatanneldangeii. 


nie  li>lteud.  n  Pi.»ein.iiimrlduote«  ui«t  l^i.kluie«  mit  der  Patentltlaue.  d,  m  Nanu-n 
uml  Wulntaiii  de»  Anmeldci»,  dem  (ir^m^asilc  uwl  den  we»eaUJclieii  luhalle  dir 
AinneMunc,  de-m  Ani»eldeU|;e  (Aug  )  und  drin  awili-  brn  Aklrnrcirhen  (.  .  ,|.  Sit- 
Uften  .n  dti  Auntr^ehallr  de»  K  K  l'atcuuniira  in  Wie»  »nr  Kinricht  l«r  jedctnaml 
»uj,.  Bi*  zu  dem  luntrr  jedrr  Anmeldung  ange^ehenr-n  Tj^r  0.  T.  d.  Ktnapr.l  kann 
b«aj  K.  K  Paunuiulc  rejra  die  Krleilusj  eixa  l'Me.ta  untrr  Aug  alt«  «in  Grflad«n 
t.«.,.r.«|.  erl.ol.rn  werden.  De.  G«(enaUnd  der  Annwldu.ie  i,<  ein.r-^ilen  ee,cl.0«l 


14  b.  Aktie  h  n  lattet  de  L  a  v  a  I  s  A  n  «  I  u  r  b  I  n  .  Kimm 
i.;  J:irla  bei  Stockliolm.  Von  ichtunir  zum  Zusammenhalten  der 
Schaufeln  hti  radialen  tias-  oder  Pamptlurhiiicn  mittels  auf  die 
Schaufein  Rew  ick;lter  Drähte  o<icr  MctallbJinder.  dadurch  eckenn- 
zcichiiel.  Jass  die  Drühtc  oder  Mctallbilndcr  die  Schaufeln  tan- 
gential 'jCKeiiilnander  mit  eintni  Drucke,  welcher  grösser  Ist  als 
die  auf  die  Scliuiiieln  wirkende  Schleuderkrait.  drücken,  indem 
diisen  Drähten  oder  Metallbändcrn  im  voraus,  bezw.  bei  der  l.'m. 
w  u  kclunit  e;m-  entsprechende  Spannung  «cüeben  w  ird.  —  An«. 
IÄ.  I-'.  I'.'W,  |A  751.V-«>|.  (1.  T.  d.  Kins'pr.  1.  Id.  ivsl. 

Gasturbinen. 

•Mi c.  Klützer.Paul,  Ingenieur  In  Schonebera  b.  Berlin  — 
liasiurbine  mit  DampIzuführunK,  dadurch  Kekenuzeichitet,  uasx 
der  Dampf  unmittelbar  nach  der  l:\plosion  des  VcrbrcnnuiiKS- 
Kemischcs  unter  konstanter,  dem  Explosionsdruckc  slcicher 
Spannuiii;  eincchlascn  wird,  führend  vcleichzeitiK  das  hierdurch 
passend  abgekühlte  licmisch  durch  die  Düsen  zur  Turbine  ab- 
strörnt.  Ann.  15.  5.  1«I8  lA  2688-115] :  Prior,  vom  5.  1W4 
ID.  ti.  P.  Nr.  197  3S8).  (I.  T.  d.  Kinspr.  15.  in.  0R). 

Kreise  bscWäsc. 

46  c.  Vofäcck.  Lad  isla  v.  lnKcnicur  in  Prau. 
Schteuderkreisclrad.  dadurch  uekcnnzeichiict.  dass  jede  der  liohlcn 
Schüpischaufcln  am  Radumianu  mit  diy  vorherKchcndcn  Schaufel 
fest  verbunden  ist.  und  somit  alle  Schaufeln  zu  einem  einzigen 
Stuck  mit  einander  vereinigt  sind,  und  dass  ihre  Schopfkanten  sich 
von  der  Nahe  bis  zum  Umfang  des  Rades  erstrecken,  während  die 
äusseren  Umfangskantcn  auf  dem  offenen,  dem  Luitaustritt  die- 
nenden Zylindermantel  des  Kades  zu  liegen  kommen,  sodass  das 
Mittel  nahezu  auf  der  ganzen  Stirnfläche  des  Kreiselrades  von  den 
Schaufeln  erfasst  u.-id  durch  die  Wirkung  der  Ktichkrail  auf  dem 
nahezu  kürzesten  Weg  am  Umfang  des  Kades  herausgeschleudert 
w  ird.  Aiisiliiiruiigsforni,  bei  der  die  Schaufeln  von  entw  ickclbaren 
Flächen  gebildet  werden,  deren  Rücken  somit,  in  einer  zur  Achse 
senkrechten  Ebene  liegend,  gerade  verlaufen  und  deren  Schopf, 
kanten  nur  so  w  eit  zum  Radumfang  reichen,  dass  noch  ein  Streifen 
zur  Befestigung  an  die  vorhergehende  Schaufel  frei  bleibt.  — 
Aug.  23.  II.  1*15  |A  6167^)51.  II.  T.  d.  F.inspr.  I.  10.  ns>. 

Kapsetwerke. 

14  b.  Dhira.  Andrea.  Ingenieur  in  Triest.  -  Kraft- 
maschine mit  kreisendem  Kolben,  bei  der  der  eine,  den  seitlichen 
Abschluss  bewirkende,  abdichtende  Deckel  fest  mit  dem  Ochäusc 
verbunden  ist,  während  der  andere  Deckel  beweglich  ist  und  zur 
Abdichtung  gegen  die  Stirnfläche  des  kreisenden  Kolbens  gedrückt 
werden  kann,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Kolben  längs  d  r 
Welle  durch  eine  mit  Kugel-,  bezw.  Rollenlagern  ausgestattete 
Führung  um  ein  geringes  Mass  achsial  verschiebbar  ist.  so  dass  der 
auf  die  eine  Stirnfläche  ausgeübte  Druck  auch  auf  die  andere 
übertragen  wird  Im  Anspruch  2  eine  Hinrichtung  zur  Aufrecht- 
eihaltung  eines  konstanten  DiclXungsdruckcs  und  im  Anspruch  3 
eine  hinrichtung.  die  die  Umsteuerung  der  Maschine  ermöglicht. 
Aug.  12.  12.  l'JH7  |A        H7|.  (I.  T.  d.  F.inspr.  I.  10.  i«>. 
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DIE  TURBINE. 


Verschiedenes. 

14  d.  Sehn  etzer,  Karl,  Ingenieur  in  Aiisslg-Oberscdlitz. 
—  Vorrichtung  zur  Verhütung  des  Überflutens  von  Oberflächen- 
koudensatoren:  In  einer  Erweiterung  der  Abflussleitung  für  das 
Kondensat  Ist  ein  Schwimmer  angeordnet,  der  durch  Rückstauung 
des  Kondensates  gehoben  wird.  —  Ang.  26.  4  1907  [A  2832—071. 
(I.  T.  d.  Emspr.  15.  10.  08). 

Schweiz.   Erteilte  Patente. 

In  der  Srfen-eir  weiden  die  Paieaunan-tduaeen  nicht  »utceltfi.  Vir  narhMchen.1 
luleefalirlea  ertelUeti  Pulestc  enthalten  die  P*tenlkuM>e,  dir  Nnsmer,  dm  Anmelde 
Uf.  den  G*t«uland  de«  Palentei  und  dm  Naaeii,  Sund  »ad  Wohnort  des  Anmelder« 
Gegen  ei»  erteilt»  Patent  kenn  KU|<  asf  Hlntllliekeit  oder  Nichtigkeit  hei  dem 
niitlndleexi  Zivilrecht  erhöhen  werden. 

Wasserturbinen. 

KL  68.  Nr.  41  (»18.  18.  Mai  1907.  Vorrichtung  zur  Voraus- 
bestimmung der  Turbinenart  des  Wirkungsgrades  und  Lauirad- 
durchmessers  von  Turbinen  bei  gegebener  Wassermenge,  Gefalle 
und  Umdrehungszahl.  —  Firma  Albert  Martz,  Kanzleistr.  15, 
Stuttgart. 

Kl.  102  b.  Nr.  41  164.  8.  Oktober  1907.  -  Wassermotor.  - 
Leonhard  Wcning,  Eiehgutstr.  I,  Winlerthur  (Schweiz). 


Damplturbinen. 

Kl.  10.5  c.  Nr.  41  OSO.  20.  Juni  1907.  -  Uampftiirbincn-Atllasc 
—  Sebastian  Ziani  de  h'crranti.  Ingenieur,  QrindlctoM 
(Derby,  Orossbritannien). 


Kl.  104 d.  Nr.  41  166.  8.  Juli  1907.  -  Oasturbinc.  -  Crh.r,: 
Junghans,  Schraniberg. 


Kl.  10.?  b.  Nr.  41  049.  17.  Juli  1907.  —  Zweiteiliger  Widerlax,- 
Schieber  an  Kraftmaschinen  mit  umlaufenden  Kolben.  —  Qeorj 
Theodor  Wolodln.  Techniker,  Kasan  (Orusinskaia,  Rassldj 

Kl.  103  b.  Nr.  41319.  28.  Mai  1907.  -  Machine  a  vapear 
n.talive.  —  John  Edward  Pricnd,  71.  Lambton  (hui. 
Wellington  INouvcIlc-Zclande,  Australie). 

Kl.  103  b.  Nr.  4I32U.  17.  August  1907.  —  Maschine  mit  um- 
laufenden Kolben.  —  Benjamin  Franklin  Augustin 
Fabrikant.  17.  Glenwood  Avenue.  Buffalo  (New  York.  V.  St.  Kl 

Kl.  103  b.  Nr.  41 .121.  28.  Oktohcr  1907.  -  Als  Motor  und  ,» 
I'umpe  verwendbare  Maschine  mit  rotierendem  Kniben.  - 
Justus  Royal  Kinne)-,  Kaufmann.  Chickatawbut  Sirect  33. 
Dorchcstcr  (Massachusetts.  V.  St.  A.). 


ZEITSCHRIFTEN-  UND  BÜCHERSCHAU 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 
Wasserturbinen. 

The  Glocker-White  lurbine  governor.  Von  White  und  Moody.  (Am. 

Mech.  22.  Aug.  08.  5  S.  m.  Abb. 
Zur  Geometrie  der  Konformen  Abbildungen  von  Schaufelrissen.  Von 

Parsil.  (Schweiz.  Bauttg.  15.  bis  22.  Aug.  08.  7  S.  m.  Diagr.) 
Baukosten  von  Wasserkraftanlagen.  Von  Tieisch.   (Zeitschr.  f.  d.  ges. 

Turbwes.  20.  Aug.  08.   6  S.  m.  2  Taf.) 
2700  PS-Pelton-DoppHturbinc.  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Turbwcs.  10.  Aug.  08 

4  S.  m.  Abb.) 

Hydrixlectric  developmcnt  in  Mexico.  (Electric.  World  13.  Juni  08. 
4  S.  m.  Abb.) 

A  device  to  increace  the  offective  head  of  a  water-power  plant  by 
utilifing  waste  water.  (Engng.  News  II.  Juni  08.  Herschels 
Uiiterwassmpiegelscnkung.   1  S-  m.  Abb.) 

Instruction  en  serie  des  turbines  mixtes.  Von  LaHMe.  Gen.  civ. 
6.  Juni  08.  2%  m.  Diagr.) 

Dampfturbinen. 

Einige  neue  Versuche  an  Dampfturbinen.  Von  Marguerre.  iZeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ing.  22.  Aug.  08.   7  S.  ra.  Abb.) 

Modern  gas  engines  vs.  sleam  turbines  in  mining.  Von  Perkins. 
(Ming  World  22.  Aug.  08.   3  S.  m.  Abb  l 

Die  elektrischen  Anlagen  auf  den  Zechen  der  Gewerkschaft  Konig 
Ludwig  in  Recklingliausen.  Von  Perlewitz.  (Electrotech.  Zeitschr 
20.  Aug.  08.  4  S.  m.  Abb.  Forts,  f.  2  Turbodynamos  von  je 
2100  KW.  von  Brown,  Boveri  &  Co.,  Kondensation.  Ueber- 
hitzung.) 

Power  plant  of  the  new  Union  terminal  Station  at  Washington  D  C 
(Engng.  Ree.  8.  Aug.  08.  4  S.  m.  Abb.  4  Westinghouse-Parsons- 
Turbodyn.   500  KW.  2300  V  3600  Umdreh./min.) 

Double-deck  steam  lurbine  power  plauts.  Von  ßibbins.  (Proc  Am 
Inst.  El.  Eng.  Juli  08.   19  S.  m.  Abb.  u.  1.  Taf ) 

Pal's  steam  lurbine.   (Mech.  World  24.  Juli  08.    «4  S.  m  Abb  ) 

Leber  die  Gegendruckturbine.  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Turbwes.  20.juli08. 
*  b.  m.  Diagr.) 

Dampfturbinen  Von  Egermann.  (Elektrtech.  Zeitschr.  11.  bis 
25.  Juni  08.  8S.  m.  Abb.   Forts,  f.) 


Neuere  Kreiselpumpen  nach  Ausführungen  von  C.  fl.  Jieger  ft  Co, 
Leipzig-Plagwitz.  Von  Müller-Röhler.  «Zeitschr.  f.  d.  ges.  Tuitnxs 
20.  Aug.  08.  4  S.  m.  Abb.) 

Notes  or  centriiugal  pumps.  Median.  World  31.  Juli  08.  1  S  m.  Abb 
Verschiedene*. 

Joints  and  fittings  for  high  pressure  air.   Von  Haigrit.  (Coitipr.  ir 

Aug.  08.   13  S.  m  Abb.) 
Die  Beurteilung  der  Dampfturbinen  und  Kompressoren  aul  Grand 

des  Arbeltsdiagrammes.    Von  Zerlrawitz.    (Zeilsdlr.  f.  d. 

Turbwes.  20.  Juli  08.   28.  Forts,  f.) 
Air  leakagc  in  steam  condensers.   Von  M  Bride.   1  Power  and  E112 

14  Juli  08    4  S.  m.  Diagr.) 
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l  aeroplane.   Paris  Ch.  Delagrave.  3,50  fres. 
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Doli.  1,50. 

Schäfer,  Otto.    Theorie  eines  hydraulischen  Maschincnreglm. 

Doktordissertation,  Hannover,  Techn.  Hochsch. 
S  o  t  h  e  r  n ,  J.  W.  und  R.  M.   Simple  proplems  in  marine  enginerinj 
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Otto  Speyer.  Berlin 


Berlin.  Berliner  Werkzeugmaschinen-Fabrik,  Akt-Oes.,  vor- 
mals L.  Sentker.  Trotz  der  Steigerung  des  Umsatzes  von  1  157  R» 
Mark  im  vorigen  Jahre  auf  I  721  287  Mk.  steht  durch  erhebliche 
Erhöhung  der  Unkosten,  veranlasst  durch  Einführung  neuer  Kon- 
struktionen und  Betriebsverbesserungen,  deren  Nutzen  sich  erst 
in  späterer  folge  ergeben  wird,  der  erzielte  üewinn  nicht  im 
Verhältnis  zum  voriährigen  Erträgnis.  Dieser  betragt  114  240  Mk. 
(im  vorigen  Jahre  141520  Mk.).  woraus  36000  Mk.  (54  000  Mk.) 
gleich  2  Prozent  (3  Prozent)  als  Dividende  Verwendung  finden 
sollen. 

Chemnitz.  Deutsche  Werkzeugmaschineniabrik  vormals 
Sondermann  &  Stier.  Der  Aufsiclitsrat  hat  beschlossen,  der  am 
30.  Oktober  stattfindenden  Generalversammlung  wieder  6  pCt. 
Dividende  bei  wesentlich  erhöhten  Rückstellungen  vorzuschlagen. 

Chemnitz.  Sachsische  Werkzeugmaschinenfabrik  Bernnard 
Escher.   Der  Aufsichtsrat  schlagt  wieder  12  pCt.  Dividende  vor. 

Düsseldorf.  In  der  Aufsichtsratssitzung  der  Rheinischen 
Stahlwerke  wurde  beschlossen,  der  auf  den  28.  Oktober  ein- 
zuberufenden Generalversammlung  eine  Dividende  von  11  pCt. 
(i.  V.  15  pCt.)  vorzuschlagen  und  etwa  220000  M.  (200  000  M.) 
auf  neue  Rechnung  vorzutragen.  Mit  Rücksicht  auf  den  un- 
gewöhnlich hohen  Stand  der  Hlltlenbestände  hat  deren  Aufnahme 
eine  besonders  vorsichtige  Bewertung  erfahren. 

AagernCnde.  Ein  grosses  Projekt  hat  die  Allgemeine  Elektri- 
zilätsgesellschaft  vor:  Sie  plant  die  Errichtung  einer  grossen, 
elektrischen  Zentrale  in  HeegermQhle ;  sie  will  dort  drei  Dampf- 
turbinen aufstellen  von  je  5000  Pferdestärken,  mit  denen  zunächst 
elektrische  Energie  von  40000  Volt  Spannung  erzeugt  werden  soll. 
Damit  will  sie  nicht  nur  die  Kreise  Ober-  und  Niederbarnim, 
«mdern  auch  die  Kreise  Königsberg  (Nrn.).  Angermünde  und 
Prcnzlau  bis  hinauf  nach  Stettin  umspannen. 

Der  Aufsichlsrat  hat  beschlossen,  für  das  "Geschäftsjahr  1907/08 
eine  Dividende  von  8  (10)  Prozent  nach  sehr  reichlich  bemessenen 
Abschreibungen  und  Rücklagen  in  Vorschlag  zu  bringen. 

ZUrich.  Die  Aktiengesellschaft  der  Maschinenfabriken  Escher. 
Wyss  &  Cie.  tSocitc  des  Ateliers  de  Conslructions  Mecaniques 
Escher  Wyss  &  Cie)  in  Zürich  III,  hat  Alois  Zodel.  bisher  Vize- 
dircktor,  zum  Mitglied  des  Vorstandes  (Direktor)  ernannt.  Im 
weiteren  hat  der  Vcrwaltungsrat  Kollektivprokura  erteilt  an  In- 
Kcnicur  Friedrich  Georg  Mousson  und  Karl  Pfefferte. 

Alt-Landsberg.  Im  Handelsregister  betr.  die  offene  Handels- 
gesellschaft in  Firma  C.  Ü.  Böhm.  Maschinenfabrik.  Kessel- 
schmiede. Elsen-  und  Melallglesserei.  Fredersdorf,  ist  eingetragen 


MlTTElLUNGENAljgJD^  S^HSSS 


worden:  Dem  Diplomingenieur  Richard  Windpfennig  und  dem 
Kaufmann  Kurt  Kupfermann  in  Fredersdorf  ist  Oesamtprokura 
erteilt 

Zürich.  Aktiengesellschaft  der  Mas  chinenfabriken  F.schcr, 
Wyss  et  Co.  in  Zürich  und  Ravensburg.  Die  Hauptversammlung 
hat  den  Abschluss  für  1907/08  genehmigt  und  der  Verwaltung  Ent- 
lastung erteilt.  Die  Verteilung  des  Oewinnes  wurde  dem  Antrag 
des  Verwaltungsrats  entsprechend  beschlossen,  und  es  gelangen 
somit  350  000  Fr.,  gleich  7  pCt.  Dividende,  zur  Verteilung.  Bei 
Besprechung  des  Abschlusses  stellte  der  Vorsitzende  fest  dass  die 
in  der  letzliahrigcn  Vermögcnsaufstellung  enthaltene  Rechnung 
für  Rückstellungen  (im  Vorlahr  98  846  M.)  erhöht  und  in  der  dies- 
jährigen unter  die  Verbindlichkeiten  aufgenommen  sei;  ausser 
diesen  seien  weitere  Rückstellungen  gemacht  worden,  so  dass  die 
Gesellschaft  Ober  eine  namhafte,  jederzeit  greifbare  stille  Rücklage 
verfüge. 

KleL  Fried.  Krupp.  Aktiengesellschaft  in  Essen,  mit  Zweig- 
niederlassung in  Kiel  unter  der  Firma  Fried.  Krupp,  A 
schalt  Germaniawerft.  Dem  Ingenieur  Hans  Richter  in  Kiel  ist 
für  die  Zweigniederlassung  in  Kiel  Prokura  erteilt,  dergestalt, 
dass  er  in  Gemeinschaft  mit  einem  anderen  für  die  Zweignieder- 
lassung bestellten  Prokuristen  zur  Vertretung  der  Zweignieder- 
lassung berechtigt  ist. 

Rendsburg.  Unter  der  Firma  Norddeutsches  Stahlwerk 
O.  m.  b.  H.  in  Rendsburg  ist  eine  neue  Gesellschaft  eingetragen 
worden.  Gegenstand  des  Unternehmens  ist  die  Übernahme  und 
Fortführung  des  von  der  offenen  Handelsgesellschaft  Nord- 
deutsches Stahlwerk  Neudeck  &  Duge  betriebenen  Fabrikunter- 
nehmens zur  Herstellung  von  Oussfabrikatcn.  sowie  der  Betrieb 
einer  Maschinenfabrik  und  ähnlicher  Falmkuntcrnthmungen.  Das 
Das  Stammkapital  betrügt  258  000  Mk.  Geschäftsführer  ist  Buch- 
halter Hansdorf. 

Nürnberg.  Vereinigte  Maschinenfabrik  Augsburg  und  Ma- 
schinenbaugeseJIschaf:  Nürnberg  A.-G.  Zweigniederlassung  Nürn- 
berg. Hauptniederlassung  Augsburg.  Dem  Kaufmann  Ludwig 
Bachmann  in  Nürnberg  ist  Gesamtprokura  in  der  Weise  erteilt, 
dass  er  gemeinschaftlich  mit  einem  stellvertretenden  Mitglied  des 
Vorstandes  oder  mit  einem  weiteren  Prokuristen  zu 
der  Gesellschaft  befugt  Ist. 

Amsterdam.  Die  Gussslahlindustric  in  den  Niederlanden. 
Anfang  August  1908  ist  in  den  Siemcns-Martin-Stahlwerken  in 
Utrecht  der  erste  Stahlblock  mit  gutem  Erfolge  gegossen  worden. 
Hiermit  hat  die  Gussstahlindustrie  Ihren  Einzug  in  die  Niederlande 
gehalten. 


Turbinentechnische  Gesellschaft  E.^. 

Vorsitzender:  Regierung«-  und  Geheimer  Baurat  Profeasor  Or.  Meydenbauer 

Schatzmeister 

Patentanwalt  und  Civillngenleur  Bernhard  Petenen 
Berlin  8W.16.  Hedemannitr.  6.  Telephon  VI,  0501. 

Geldsendungen  an  den  Schatzmeister  Herrn  Patentanwalt 
und  Civilingenieur  Bernhard  Petersen,  Berlin  SW.  15, 
Hedemannstrasse  5. 


QewhafUf Ohrer: 

J.  W.  Haeuesler.  Berlin  W.  02, 
Telephon:  Amt  6.  No.  1163. 


Alle  Zuschriften   sind  an  den  Oeschtftsföhrer  Herrn 
J.  W.  Haeussler,  Berlin  W.  62  Kurfürstenstrasse  8Q 
zu  senden. 


il.  K.d.kUon  v.t.r.l«rortBch;  Rudolf  M«wot, 
lo  (Wrtfch-lfefir.  IOr  <H*  Htr.uc»bo  vmmw.rtUch:  P..I  Kr.ti  i« 
V.,i.,™gKt.v.,  B-U.W.S7.  - 


»„o  Rotoattitl  •  Co.  I» 


h:  Otto  Speytr,  Borth 
atPrloarUb  F.la.t»  io  Wka  Vin. 
SO.  I» 
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=  Spezialität: 


Hochwertiger  Konstruktions-Stahl 

als  Nickel-  und  Chrom -Nickelstahl  in 
Stangen,  Scheiben  und  Faconstücken 

Besonderhe  u:  Turbinenwellen  höchster  Qualität 


Garantie  für  zuverlässiges,  erstklassiges  Material 

GOLDENE  STAATSMEDAILLE  °  DÜSSELDORF  1902  =  GOLDENE  AUSSTELLUNGSMEDAILLE 


Elektrische  Abteilung 
Dampfturbinen -Abteilung 


Broun,  Boveri  &  %  AktienseseiisciiaR,  Mannheim 

Dynamomaschinen  und  Elektromotoren  jeder  Art  und  Orösse  för 
Oleichstrom  und  Wechselstrom,  Schaltanlagen. 
Turbogeneratoren  Bauart  Brown,  Boveri- l'arsons. 
Kondensationsbau -Abteilung   Oberflächen-,  Gegenstrommisch-  und  Einspritzkondensationen  Bauart 

Brown,  Boveri. 

Pumpen-Abteilung  Turbopumpen  und  Zemrlfugalpumpeii  Bauart  Brown,  Boveri-Rateaa 

Kompressoren -Abteilung  •  •  Turbokompressoren  und  Oeblase,  Bauart  Brown,  Boveri-Rateau. 

Dampfturbinen -Abteilung : 
Turbogeneratoren  Bauart  Brown,  Boveri -Parsons 

Gesamtleistung  der  von  Brown,  Boveri  &  Cie.  A.-G.  gelieferten  bezw.  in  Arbeit  befindlichen  Dampfturbinen  ca.  1500000  PS. 


Turbodynamos 

für  Beleuchtung  und  Kraftübertragung  an  Bord  von 
Schiffen  von  Brown,  Boveri  &  Cie..  Aktiengesellschaft 
geliefert  hezw.  im  Bau  begriffen: 

66  Stück 

mit  einer  Oesamtleistung 

von  8980  PS. 


Google 
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IV. 


20.  September  1908. 


IV.  Jahrgang. 


icTunoiNE 

ITSCHRIFT  FÜR  MOPERMEN 
iNELt=BETRIEB  für  DAMPF- 
.S-WINP«.  WASSERTURBINEN 

[AN  Pf  rTV/RBINEMTECHMISCHETI  gesel« 


HERAUSGEGEBEN  im  AUF= 
TRAGE  der  TURBINENTECH: 
NISCHEN  GESELLSCHAFT 

\^\^\#\^  VOM  '^/wv/vai 

RV/DOLF 


FRSCHFINT  MAN  ATI  ICH  9  MAI 


beisfrif  z  &  t)ietz 

Maschinenfabrik 

NÜRNBERG 

fabrizieren  als  Spezülitit 

Dampfturbinenschaufeln 

Hl  ZviuiwiUe  elt.  Iii  alle  Spitt? 

sowohl  fertig  für  den  Einbau,  als  auch 

prflzls  sezosene  Profllstonjen 

Garantiert  Präzisionsarbeit 
Schnelle  Lieferung  Prima  Referenzen 


Hoschinenfii 

Bot 

Mtellun} 


iE 


Scluielldn 

Lieferant  j 
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A.E.G.-Turbodynamos 


STADTISCHES  ELEKTRIZITÄTSWERK  CÖPEMCK 


3  AEG -TURBODYNAMOS  VON  JE  625  KVA 
1  AEG  -TURBODYNAMO       „  375  „ 


6O00  VOLT  SPANNUNG 
6000      „  „ 


Allgemeine  Elekt  ricitäts-Gesellschaft,  Berlin. 


M.  KRAYN,  Verlagsbuchhandlung  für  Technologie,  B  ER  LIM  W.  57,  Kurfürstenstrasse  11 


Jahrgang  I,  II,  III  Q  1904-05,  1905-06,  1906-07  Q  der  Zeitschrift 
„DIE  TURBINE"  ist  zum  Preise  von  je  12  Mark  in  Heften, 
gebunden  zu  je  14  Mark  noch  erhältlich 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung  und  durch  die  Expedition  W.  57,  Kurfürstenstr.  11 


WßSelin  &  Hühner,  Akt.- gm.,  Halle  d.s.  mm  m * 


37jihrige  Spezialität:  Pumpenbau. 

liefern  in  nur  vorzüglicher,  modernster,  erstklassiger  Ausführung: 

Walter-  Ol*  Luft-  Cas-Schauf  leP 

bisher  Kreisel-,  Zentrifugal-,  Turbinen-Pumpen  oder  -Gebläse 
genannt  ein-  oder  mehrstufig,  horizontal  und  vertikal,  stationär, 
fahr-  oder  senkbar,  für  und  mit  Antrieb  durch  Elektro-,  Datnpf- 
und  Benzinmotor,  Riemen  oder  Seile,  nach  System  Eickhoff, 
welches  sich  in  Ausführungen  von  lausenden  von  Pferde- 
starken  seit  Jahren  bewahrt  hat. 
Ferner:  Dampfmaschinen,  Dampfkessel,  Pampen  aller  Art, 
Luftpumpen,  Kompressoren  usv. 


kessd-£lasd)inenfabrih  I 

Büttner  C  hi 

Uerdingen  aKbein. 

Dampfkessel 
Ueberhitzer 
/  Kettenroste 
IPasserreiniger 


Feiten  &  Guilleaume-Lahmeyeroerke  A.-S. 

Dynamo  werk  Frankfurt  a.  M. 


-  — 

«>** 


Glcichstrom-Turbodynamos,  geliefert  für  die  Argentinische  Kriegsmarine, 
bestimmt  zur  Kupplung  mit  Zotlly-Turbinen. 
Leistung  je  65  KW,  Spannung  80/115  Volt,  3000  U.  i.  d.  M. 
(Aufnahme  auf  dem  Versuchsstand) 

Tunhnnonanalnnnn  fUr  Drehstrom,  Gleich- 

i  urnogeneratoren  slrom  u.WBchSeisirom 
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Gutehoffnungshütte 
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Dampfturbinen  o  Turbokompressoren  o  Turbogebläse  o  Wärmespeicher 


Maschinenfabrik  ROBERT  CONRAD,  Berlin -Weissensee 


Telephon:  Wciueucc  149  »    -  —  Tetefr&mra:  Intre,ral-Weiw*n»ef  Berlin 


Transmissionen  und 
Maschinenteile  mit 


Kugellagern 


Vi  tt rrler  far  Kr*nkrr!*-S: 

UUcnscr  *  Ott,  PnrU 

3)  Itoiilt  vaid  de  Stnmboorj 


Verl  rrler  für  die  Schwrl;; 

M.  Schach  «  C...  Zflrtch 


Vertreter  für  KngUod: 

Ludw.  Loewe  A  Co.  Ltd  .  London  H-C 

30-52  F«rfiBffil«r»  K»*4  (oppuuie  100)  Clerkrnurell 


tby  Google 
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DÜRR-KESSEL  DÜRR 
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Düsseldorf-Ratinger  Röhrenkessel-FabriU 


vorm.  Dlrr  *  Co. 


Ratingen  bei  Düsseldorf 

Technisches  Zweigbureau:  BERLIN  NW.  23,  Siegmundshof  16 

baut  Wasserrohrkessel  mit  einer  und  zwei  Kammern  usw. 


4" 


Besondernelt:  DQrrhgSSel  und  KetteFirOSte  System  Dürr" 


la  Referenzen 

von  staatlichen  und  stadtischen 
Behörden 
und  ersten  Firmen 


Rauchfreie 
Verbrennung 


Eettcnroat  SyMem  IXIrr 


■  I     flMiiMM«A»l*    'Or  Kohlendestiltation,  chemische  Fabriken, 

ApPDlfllß"  DUUnnSlUll    Zucker- Fabriken,      Imprägnier  Anstalten. 


Zementstein -Fabriken  usw. 


m 

Co 

c 

H 

m 

in 


KESSEL  DÜRR-KESSEL 


Google 
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Moderne  Typen 


in  den  verschiedenartigsten  Ausführungen 

I 

bis  zu  den  grössten  Abmessungen 


4948Z 


Deutsche 


ILES 


Werkzeugmaschinen-Fabrik 

Oberschöneweide  bei  Berlin 


 Telegramm- Adresse:   

•  Nileswcrke  Obcrschönweidf 


Kurze  Lieferzelten 
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Aktiengesellschaft  der  Maschinenfabriken  Esther  flyg  &  Cle.,  Zürich  und  Rnwnfliw 


Bis  1.  Februar  1908 

im  Betrieb 
und  in  Ausführung: 
287  Stück 
mit  einer 
Gesamtleistang 
von 
468485  PS 


■  ■ 


D      Turboaggrcgat  des  Elektrizitätswerks  Kübel  bei  SrOallen,;3000,PS"leistend  D 


Land- 
Dampfturbinen 

in  Einheiten  von 
70  PS  bis  10000  PS 

Schiffsturbinen 

o 

Bordturbineti 


■  ■ 
■ 

■  ■ 


□  ZO E LLY- DAM  PFTU  R B I N E N  □ 


Norddeutsche  Maschinen  und  ArmuturenfM  T 


Gegründet 
Im  Jahre  1902 


Gesellschaft  mit  beschrankter  Haftung 


1800  Angestellte 
und  Arbeiter 


Ausführung  von  erstklassigen 


Kompl.  Kondensations-Anlagen 
für  "Dampfturbinen 

mit  Dampf-  und  elektrischem  Antrieb  für  höchste  Vacua 


Dampfpumpen  für  Kondensation!-  und  Kesselspelsezuecke 


I  Wir  bitten  unsere  Offerten  einholen  zu  wollen  I 


Google 
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